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ପ୍ରାକ୍‌ କଥନ 


ମନୋଭାବକୁ ଯଥାଯଥ ରୂପଦେଇ ଶୃଙ୍ଖଳ ତ ଭବରେ ବାହାରେ ପକାଶ 
ଵରିବାର ପକ୍ସଷ୍ଠ ମାଧ୍ୟମ ହେଉଛି ଘଷା । ଭଷା ବିନା ମାନବ ସଭ୍ୟତାର 
ବିକାଶ ସମ୍ଭବ ନୂହେଁ । ତେଣୁ ପତ୍ଯେକ ଜାତି ବା ଦେଶର ଉନ୍ନତି ତା'ର 
ନିଜ ଭଷାର ପଗତି ଉପରେହିଁ ନିର୍ଭର କରେ । ମାତ୍ଭଷାଦ୍ବାଗ ଶିକ୍ଷା ସହଜ 
ଓ ସ୍ମଗମ ହୋଇଥାଏ । ଏହି ଉଦ୍ଦେଶ୍ୟରେ ଭରତ ସରକାର ବିଶ୍ବବିଦ୍ୟାଳୟ 
ସ୍ତରରେ ମାତୃତଷଖା ମାଧ୍ୟମ ନୀତି ଗ୍ରହଣ କରିଛନ୍ତି । 


ଓଡ଼ିଆ ଘଷାରେ ଉଚ୍ଚକୋଟିର ପାଠ୍ଯମୂସ୍ତକ ସ୍ତିର ଦାର୍ୟ ତବ “ଓଡ଼ିଶା 
ଗଜ୍ୟ ପାଠ୍ୟପୁସ୍ତକ ପଣୟନ ଓ ପକାଶନ ସଂସ୍ଥା? ବହନ କରିଛନ୍ତି । ପସ୍ତୃତ 
“ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନଂତୃତୀୟ ଗଗ” ପୂସ୍ତକଟି ସସ୍ଥାର ଏକ ନବୀନ ଅବଦାନ । 


ଏହି ପୂସ୍ତକଟି ତିନିଟି ବିଶ୍ବବିଦ୍ୟାଳୟର ନୂତନ ପାଠ୍ୟକ୍ରମ ଅନୁସରଣରେ 
ରଚିତ ହୋଇଛି । ଖଇ କୋଟ ମହାବିଦ୍ୟାଳୟ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନର ରିଡ଼ର୍‌ 
ଶୀ ଶ୍ରୀନିବାସ ପଶ୍ଡା ଏହି ପୁସ୍ତକଟିକୁ ରଚନା କରିଛନ୍ତି ଏବଂ ବକ୍ସି ଜଗବନ୍ଧୁ 
ମହାବିଦ୍ୟାଳୟ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନର ରିଡ଼ର ଶୀ ହିମାଂଶୁ ପଟ୍ଟନାୟକ ଏହାର ବିଷୟ 
ସମୀକ୍ଷା କରିଛନ୍ତି ଏବଂ ଅବସରପ୍ରାପ୍ତ ଅଧ୍ୟାପକ ଶୀ ହରେକୃଷ୍ଣ ପଟ୍ଟନାୟକ 
ପୂସ୍ତକଟିର ମୃଫ୍‌ ସଶୋଧନ କରିଛନ୍ତି । ଏଣୁ ଆମେ ସମସ୍ତଙ୍କୁ ସଂସ୍ଥା ତରଫର୍ର 
ହାହିଁିକ ଧନ୍ୟବାଦ ଜଣାଇଛୁଁ । 


ଆମେ ଆଶା କରୁ ଯେ, ପୁସ୍ତକଟି ବିଶ୍ବବିଦ୍ୟାଳୟ ସ୍ତରରେ ଓଡ଼ିଆ- 
ଭଷ'ରେ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନର ଅଧ୍ୟୟନ ଓ ଅଧ୍ୟାପନା ପାଇଁ ଯଥେଷ୍ଟ 
ସହାୟକ ହେବ । 


[ ଶ୍ୀନବାସ ସାହୁ 
ଭୁବନେଶ୍ବର ନିର୍ଦ୍ଦେଶକ 
ତା ୨୩-୧୧-୭୩ 3 ଓଡ଼ିଶା ଗଜ୍ୟ ପାଠ୍ୟପୁସ୍ତକ ପଘଣୟନ ଓ 


ପକାଶନ ସଂସ୍ଥା 
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ମୁଖବନ୍ଧ 


ଗଜ୍ଯ ପାଠ୍ୟପୁସ୍ତକ ପଣୟନ ଓ ପକାଶନ ସସ୍ଥା ଆନୁକଲ୍ଯରେ 
ଓଡ଼ିଆରେ ପଦାଥଁ ବିଜ୍ଞାନର “ଆମେକ”” ଆତ୍ୃପକାଶ କରିଛି । ଏହ। 
ଇଣ୍ଟରମିଡିଏଟ୍‌ ବିଜ୍ଞାନଧ ପାଠ୍ୟକ୍ରମପାଇି ଉଦ୍ିିଷ୍ଠ । ଅଧୁନା ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନର 
ଅତ୍ରଗତିଙ୍କୁ ଆଖିଆଗରେ ରଖି ପାଠ୍ୟକ୍ରମର ତଦନୂରୂପ ପରିବର୍ଭନ କର:- 
ଯାଇଛି । ତେଣୁ ବିଏ. ଏସ୍‌ସି. ପାଠ୍ୟକ୍ରମର କେତେକ ମୌଳିକ ବିଷୟ ଏଥିରେ 
ସ୍ଥାନ ପାଇଛି | ଇତିମଧ୍ୟରେ ଉତ୍‌କଳ ବିଶ୍ବବିଦ୍ୟାଳୟ ଆଇ. ଏସସି. ପାଇଁ 
ଏକ ଆଗୃୂଆ ପାଠ୍ୟକମ ଅନୁମୋଦନ କରିଛନ୍ତି ¦ ଓଡ଼ିଶାର ଅନ୍ୟ ବିଶ୍ବବିଦ୍ୟାଳୟଙ- 
ଦୃୟ ମଧ୍ୟ ଏହି ପାଠ୍ୟକ୍ରମକୁ ହୁଏତ ଅନୁସରଣ କରିବ | ବସ୍ଥତଃ ମାତୃତଷାରେ 
ରଚିତ ‘ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନଓତ୍ତୀୟ ଭଗ-ଆମୋକ)? ପୂସ୍ତକଟି ଓଡ଼ିଶାର ଛାତ 
ସମାଜର ଆବଶ୍ୟକତା ପୂରଣ କରିବ ବୋଲି ମୋର ଆଶା । 


ବର୍ଭମାନ ଇଣ୍ଟରମିଡିଏଟ ଶ୍େଣୀପାଇି ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ ପାଠ୍ଯପୂସ୍ତ କର 
ଅଭବ ନାହିଁ । ବିଭିନ୍ନ ପୁସ୍ତକରେ ଆମେକ ଅଧ୍ଯାୟରେ ଆମ୍େକସ ପର୍କୀୟ 
ପୁରୁଣା ପଦ୍ଧତି (01d convention of signs) ଅନୁସ୍ତ ହୋଇଛି ! ତଦ୍‌।ଗ 
ସୃତ୍ର ବ୍ୟୁପରଭି ଓ ବର୍ବନ କାଳରେ ଏକ ଜଟିଳ ପରିସ୍ଥିତିର ସମ୍ମୁଖୀନ ହେବାକୁ 
ପଡ଼ିଥାଏ । ବିଶେଷତଃ ଲେନ୍‌ସ ଅଧ୍ଯାୟରେ ଫୋକସ ଦୂରତା ଓ ଲେନ୍‌ସ 
କ୍ଷମତା ଆଦିରେ ଚକ୍ଷୁବିଶାରଦ (Optician) ମାନଙ୍କ ସହ ମତ ପାର୍ଥକ୍ୟ 
ପରିଲକ୍ଷିତ ହୋଇଥାଏ । କିନ୍ତ ନ ତନ ପଦ୍ଧତିରେ ଉକ୍ତ ତ୍ୃଟିର ଅବକାଶ ରହିବ 
ନାହିଁ । ଏ ପସଙ୍ଗରେ ଡନ୍‌କାନ ଓ ଷ୍ଟାଲିଙ (Duncan and Starling) 
ବିଶ୍ଳେଷଣ ତାସ୍ପର୍ଯାପୂର୍ଷ । ଏ ପୂସ୍ତକରେ ଉକ୍ତ ପଦ୍ଧତି ଅନୁସୃତ ହୋଇଛି । 
ବାସ୍ତବ ଦୂରତାକୁ ୟୁକ୍ତଗଶି ଓ ଆଭସୀ ଦୂରତାକୁ ବିଯୁକ୍ତଗଶି ଧରି ଗାଣିତିକ 
ସମାଧାନମାନ ଏଥିରେ ସ୍ଥାନ ପାଇଥିବାରୁ ପୁସ୍ତକନିହିତ ତତୃଗୁଡ଼ିକ ସ୍ୂଗମ ଓ 
ସ୍ୂବୋଧ୍ୟ ହୋଇପାରିଛି । 


ମାତ୍ତାଷା ମାଧ୍ୟମରେ ଶିକ୍ଷାତ୍ମଭକଲେ ବିଷୟଟି ଶିକ୍ଷାର୍ଥୀର ସୂବୋଧ୍ୟ 
ହୋଇଥାଏ । ଏଣ୍ଡ ଓଡ଼ିଆଭଷାରେ ଜ୍ଞାନବିଜ୍ଞାନ ସଂକ୍ରାନ୍ତ ପାଠ୍ଯପୂସ୍ତକ 
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(vi) 


ପକାଶନ ପାଲି ଓଡ଼ିଶା ଗନ୍ଯ ପାଠ୍ଯପୂସ୍ତକ ପଣୟନ ଓ ପକାଶନ 
ସଂସ୍ଥାଙ୍କ ପଚେଷ୍ଟା। ଉଲ୍ଲେଖଯୋଗ୍ୟ । ଏହି ଅବସରରେ ଏହି ସଂସ୍ଥାର 
କର୍ମକର୍ରାଗଣଙ୍କ ମୁଁ ସାଧୁବାଦ ଜଣାଉଛି | ପରିଶେଷରେ ଅଧ୍ୟାପକ ଶା ହିମାଂଶୁ 
ପଟ୍ଟନାୟକ ଏବଂ ଭଷାବିତ୍‌ ଅଧ୍ୟାପକ ଶା ଶରତଚନ୍ଦ୍ର ପଧାନ ଯଥାତ୍ରମେ 
ପୁସ୍ତକର ବିଷୟ ସମୀକ୍ଷା ଓ ଘଷା ସମୀକ୍ଷା କରିଥିବାରୁ ସେମାନଙ୍କ ଧନ୍ୟବାଦ 
ଜ୍ଞାପନ କରୁଛି । 


ଆଶାକରେ ଏ ପୂସ୍ତକଟି ଛାତ୍ର ସମାଜ ଓ ଅଧ୍ୟାପକମାନଙ୍କଦ୍ଵାଗ 
ଆଦ୍ତ ହେବ । 


ବ୍ର୍ପପୁର { 


al 
ତା ୨୩-୧୧-୭୩ ସ୍ତୀନବାସ ପଣ୍ଡା 
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ସିଚୀପନ୍ବ 
ବିଷୟ ପୃଷ୍ଠା 


ପ୍ରଥମ ଅଧ୍ୟାୟ 


ଆଲୋକ ଓ ଏଦ୍ଵାର ସରଳଚ୍ତରଖିକ ଗଡ ବଦ୍‌ ୮ 


ଚନ୍ଦ୍ରଗ୍ରହଣ ଓ ସୃର୍ଯୋପଗଗ, ସୃୂଚୀଛିଦ 
କାମେର | 


ଦ୍ଦଡୀସ୍ଟ ଅଧ୍ୟା୍ତ 


ପ୍ରଦୀଦ୍ରି ଓ ଫଟୋମିଟର ଝଓ—୩୯ 


ପ୍ରତି ଲେମବର୍ଗ ନିୟମ, ମମ୍ର୍ଟଙ୍କ ନିୟମ, 
ରମଫୋର୍ଡଙ୍କ ଛାୟା ଫଟୋମିଟର, ବୂନ୍‌- 
ସେନଙ୍କ ଭଷତ୍‌ ସ୍ସହ ଫଟୋମିଟର, ଲୁମର 
ବ୍ରୋଧନ ଫଟୋମିଟର । 


ଦୃତୀୟ୍ତ ଅଧ୍ଯାସ୍ତ 


ଆଲୋକର ପଵତଫଳନ ୪୦୭୪ 


ପତିଫଳନ ନିୟମ, ସମତଳ ଦର୍ପଣରେ 
ପ୍ତିବି୍ଘର ଧର୍ମ, ସମତଳ ଦର୍ପଣର ଘର୍ଣ୍ତନ, 
ଅଭିନତ ଦର୍ପଣ ବହୁବିଧ ପ୍ରତିଫଳନ, 
ପତିଫଳନ ଧର୍ମୀ ଯନ୍ତ୍ରାବଳୀ । 
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( viii ) 


o~ 


ଚତୁର୍ଥ ଅଧ୍ୟାୟ 


ଗୋଲାକାର ଦର୍ପଣତ୍ତର ପ୍ରଭଫଳନ DR—L OH 


ସାଧାରଣ ସୃତ୍ତ ବ୍୍ୟୁସଭି ଗୋଲକୀୟ 
ବିପଥନ, ଗୋଳକାର ଦର୍ପଣରେ ଫେକ୍ସ 
ଦୂରତା ନିର୍ଶୟୟ ଗୋମ୍ମକାର ଦର୍ପଣର 
ବ୍ୟବହାର । 


ଆଲୋକ ପ୍ରଡସରଣ ୧ ୦୩୧୫୯ 


ପତିସରଣ ନିୟମ ଓ ପତିସରଣାଙ୍କ, 
ପତିସରଣର କେତେକ ସାଧାରଣ ଦଷ୍ଟାନ୍ତ, 
ବାୟୁମଣ୍ଡଳରେ ପତିସରଣ, ସକଟ କୋଣ 
ଓ ପୂର୍ଶ ଆଭ୍ୟନ୍ତରୀଣ ପତିଫଳନ, ପ୍ରିଜମ 
ମଧ୍ୟରେ ପ୍ତତସରଣ । 


ଷଷ୍ଠ ଅଧ୍ୟାୟ 
ଲେନ୍‌ ସ ମଧ୍ୟନ୍ତର ପ୍ରଡସରଣ ଝ୍ଛତ— ୬୦୯ 


ନୂତନ ରୀତିସିଦ୍ଧ ହସକେତ. ଗୋଲକୀୟ 
ବିପଥନ, ଏକକ ଗୋଲାକାର ପୃଷ୍ଠତଳ 
ଉପରେ ପ୍ରତିସରଣ ଓ ସାଧାରଣ ସୃତ୍ତ 
ବ୍୍ୟୁସ୍ୟଭଟି ଲେନସ ମଧ୍ୟରେ ପତିସରଣ 
ଦ୍ଵାଗ ପତିବି୍ର ଧର୍ମ ଲେନସ କ୍ଷମତା, 
ଦୁଇ ପତଳା ଲେନ୍‌ସର ସ୍ମ ଳନ, ଲେନ୍ସ 
ଫୋକସ ଦରତା ନିର୍ଶୟ | 
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(ix ) 
ସପ୍ପଗ ଅଧ୍ୟାସ୍ତ 
ଆଲଲୋକୀ୍ ଉପକରଣ ଓ ମାନବ ଚକ୍ଷୁ ୬୦୬-୬୪୩ 


ମ୍ୟାଜିକ ଲଣ୍ଡନ ଆମେକଚିତ୍ର ଉତ୍ତୋଳକ 
କାମେଗ, ମାନବଚଷ୍ଠ , ସରଳ ଓ ଯୌଗିଳ 
ମାଇକୋସୋପ୍‌, ଟେଲିସୋପ । 


ଅଷ୍ଟମ ଅଧ୍ାୟ୍ପ 
ଆଳେକରର୍ଶ୍ଧ ର ବଵକ୍ଷେପଣ D୪୪—DD୦0 


ବିଶୁଦ୍ଧ ବର୍ଶକ୍ରମ ଉତ୍ପାଦନ ସ୍ପେକ୍ଟ୍ରୋ- 
ମିଟର, ବିକ୍ଷେପଣ କ୍ଷମତା, ଅବର୍ଶକ ପ୍ରିଜ୍ମ୍‌, 
ବର୍ଷକ ଦୋଷ, ବର୍ଶକ୍ରମ ବା ସ୍ପେକ୍ଟ୍ରମ 
ବିଶ୍ନେଷଣ । 


କଵକମ ଅଧ୍ୟାୟ 


ଆଲୋକର ତ କଗ ଳରୁପଣ IDL — 9୮" 0n 


ଗେମର ବିଧି, ଫିଜୁଙ୍କ ବିଧି ଫୃକୋଙ୍କ 
ବିଧି, ମାଇକେଲସନ୍‌ଙ୍କ ବିଧି, ଆମ୍ଲେକ 
ବେଗର ବିଶେଷତ୍ଵ ! 


ଦ୍ଦଶମ ଅଧ୍ୟାସ୍ଟ 


ଆତ୍ତଲାକର ବଣ୍ଡ IF C—9୮୯ 


ବଶଷ ସିଦ୍ଧାନ୍ତ ପୂରକ ରଙ୍ଗ, ସ୍ତ ରଦୀ୍ତ, 
ପ୍ରତିଦୀଡ୍ରି । 
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(x) 
ଏକାଦଶ ଅଧ୍ୟାୟ 
ଆଲୋକ ବଶଷସ୍ଟରେ ଡନ୍ତ୍ବାକଳୀ 9୨୯o— me 0 


କଣିକାବାଦ, ତରଙ୍ଗଚାଦ, ତରଙ୍ଗଚତି, 
ହାଇଜେନ୍‌ଙ୍କ ସିଦ୍ଧାନ୍ତ ପତିଫଳନ ଓ ପତତି- 
ସରଣ, ବିଦ୍ଧ୍ଯୁତ୍‌ ଚୁଞ୍ଚକୀୟ ତରଙ୍ଗ ତତ୍ତା- 


ବଳୀ, କ୍ଵାଣ୍ଟମ୍‌ବାଦ । 
ଦ୍ଵାଦଶ ଅଧ୍ୟାୟ 
ଆଚ୍ତଳାକର ବ୍ଯଡୀକରଣ me ୧ —m୩୪୮ 


ବିବଉ ନ, ଧୃବଣ । 
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ପ୍ରଥମ ଅଧାସ୍ 
ଆଲୋକ ଓ ଏଦ୍ରାର ସରଳଚ୍ଚରୈଖିକ ଗଡ 


୧. | ଜପକ୍ତମ : 
ଇଦ୍ରିୟ ସାହାଯ୍ୟରେ ଆମେ ସୃଷ୍ଟିର ବିଭିନ୍ନ ବସ୍ତର ସ୍ଥିତି ଉପଲବ୍ଧ 


କରିଥାଉଁ ! ସାଧାରଣତଃ ଦର୍ଶନେନ୍ଦ୍ରିୟ ଚକ୍ଷୁଦ୍ଧାଗ ଆମେ ବସ୍ଥୁମାନଙ୍କୁ ଦେଖି- 
ପାର । ଅନ୍ଧକାର ମଧ୍ୟରେ କୌଣସି ବସ୍ଥକୁ ଦେଖିବା ସମ୍ଭବ ନୁହେ । ଅନ୍ଧାର 
ମଧ୍ୟରେ ଦେଖିବା ପାଇଁ ଆଖିର ଶକ୍ତି ଯଥେଷ୍ଟ ନୁହେଁ । କିନ୍ଧ ଅନ୍ଧାର ମଧ୍ୟରେ 
ଡ଼ିଆସିଲି କ!ଠିଟିଏ ମାରିଲେ ଆମ ଅଖି ଗ୍ରରିଆଡ଼ର ବସ୍ତଥୁମାନଙ୍କୁ ହଠାତ୍‌ ଦେଖି 
ପାରୂଛି । ତେଣୁ ଦିଆସିଲି କାଠି ମାରିବା ଫଳରେ ଯେଉଁ ଆଲ୍େେକ ଶିଖା 
ଜଳିଉଠିଳ୍ଲ ତାହାହିଁ ଆମନ୍‌ ଦେଖିବାରେ ସାହାଯ୍ଯ କଲ | ଅର୍ଥାତ୍‌ ଆଖି ଦର୍ଶନ 
କ୍ଷମତା ମଭ କରିବା ପାଇଁ ଏକ ବାହ୍ୟ ଶକ୍ତ ଉପରେ ନିର୍ଭର କରୂଛି । ଏହି 
ବାହ୍ୟ ଶକ୍ରିହିଁ ଆମ୍ଲେକ । 


ସଂଙ୍କା : ଞଯେଉଁ ଭକ କାରଣ, ଚକ୍ଷୁଙ୍କ ଦର୍ଶନ ଚେତନା ଦାନ 
କତ୍ତରେ ଡାକ ଆଲୋକ କହୁନ୍ତ । 
୬ । ଆଲୋକ ଶକ୍ତର ଏକ ଭୁପ : 

ଆମ ଗ୍ଵରିପାଖରେ ବିଶ୍ବଶକ୍ତିର ଉତ୍ସ ନାନା ରୂପରେ ପକାଶିତ । 
ଆଇ୍େକ, ବିଦ୍ୟୁତ୍‌ ତାପ ଇତ୍ଯାଦି ସେହି ଏକ ବିଶ୍ଵଶର୍ତି ଉତ୍ସର ବିଭିନ୍ନ ରୂପ । 
ଏଣୁ ଆମେକ ଏକ ଶତ୍ରି ନାମରେ ଅବହିତ । ଆମ୍ଭେକର କାର୍ଯାକରିବାର କ୍ଷମତା 
ଅଛି । ଆଲୋକ ଦାଗ ନାନାକାର୍ଯା ସମ୍ପାଦତ ହୋଇଥାଏ । 


ପଥମତଃ ଆମୋକ ଚକ୍ଷୁକୁ ଦର୍ଶନକ୍ଷମ କରେ | ଦ୍ବିତୀୟରେ ଆମେକ 
ସମ୍ପାତରେ ଫଟୋ ଉଠାଇବା କାଗଜରେ ଆମ୍ଲେକଚିତ୍ର ଉତ୍ତୋଳନ କଗଯାଇ- 
ପାରେ | ତ୍ତୀୟରେ ଆଳୋକ କେତେକ ଆମେକ ସୁବେଦୀ (Photo sensitive) 
ଧାତବ ପଦାର୍ଥ ଉପରେ ପଡ଼ି ଇଲେକ୍ଟନ୍‌ ଉତ୍ସନ୍ତ କରିପାରେ । ଶେଷରେ 
ଆମେକ ସପାତରେହିଁ ଉତଭିଦ ତା'ର ଖାଦ୍ୟ ପ୍ତସ୍ଥୁତ କରିଥାଏ । ଆଉମଧ୍ଯ 
ଏହି ଆମେକ ହେତୁହିଁ ଉଦଭ୍ଭିଦଜଗତଠାରୁ ପରାଣ୍ଠୀଜଗତ ଯାଏ ସମସ୍ତଙ୍କର 
ଜୀବନଯାତ୍ରା ସମ୍ଭବ ହୋଇ ପାରିଛି । ଏଣୁ ଆଧୂନିକ ଯୁଗରେ ଅନେକ ରୁପରେ 
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9 ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ଆଲୋକନଶ୍ଲି ନାନା କ୍ଷେତ୍ରରେ ନିୟୋଜିତ ହୋଇଥାଏ । ପୁନରା ଏହି ଆମେକ 
ଏନ ବିକିରଣ (Radiant) ଶକ୍ତି ଅଟେ | 


୩ । ଶକ୍ତ ଭୁପାକ୍ତୁର : 

ଶକ୍ତି ଅବିନାଶୀ । ଅଥାତ୍‌ ଏହାର ଦିନାଣ ବା କ୍ଷୟ ନାହିଁ । ଆମେକ 
ଏକ ଶକ୍ତି ¦ ଏଣୁ ଏହା ଅବିନାଶୀ । ଏହା ଶକ୍ତି ସଂରକ୍ଷଣ ନିୟମ ଅନୁସାରେ 
ଏକ ରୂପର ଅନ୍ୟ ରୂପକୂ ରୂପାନ୍ତରିତ ହୁଏ । ଆମ୍ମେକ ଶକ୍ତି ଉପରେ ଭିତ୍ତିକରି 
ଶଭ୍ତି ରୂପାନ୍ତରର କେତେକ ଉଦାହରଣ ଦିଆଯାଉ | 

କେ) ଗୋଟିଏ ଲୌହପିଶ୍ତର ତାପମାତ୍ରା ବଢ଼ାଇଲେ ଏହା ଉତ୍ତପ୍ତ 
ହୋଇ ତାପଶକ୍ତି ବିକିରଣ କରେ । ସାଧାରଣ ତାପମାତ୍ରାରେ ଲୌହପିଶର 
ବର୍ଶରେ କୌଣସି ପରିବଇଉଁନ ପରିଲକ୍ଷିତ ହୁଏ ନାହିଁ । ତାପମାତ୍ରା ବଢ଼ାଇଲେ 
ଏହା ଳାଲ ବର୍ଶ ଧାର କରେ । ସେତେବେଳେ ଏହା ତ'ପ ବିକିରଣ କରିବା 
ସଙ୍ଗେ ସଙ୍ଗେ ମଲ ଆ ଳ୍କ ମଧ୍ୟ ବିକିରଣ କରିଥାଏ । ତାପ ଶଲ୍ତିରୁ କିୟଦଂଶ 
ଆଗେକ ଶକ୍ତିରେ ପରିଣତ ହୁଏ ! ଲୁହାକୁ ଏହି ଅବସ୍ଥାରେ “ମଲ ଉତ୍ତପ୍ତ” 
(Red hot) କୁଦାଯ ଏ । ତାପମାତ୍ରା ଖୁବ ବର୍ଡ଼ ଗଲେ ଲୌହପିଣ୍ଡ ତାପ 
ଶକ୍ତ ବିକିରଣ କରିବା ସଙ୍ଗେ ସଙ୍୍ ଧଳ' ଆମ୍ଭେକରଶ୍ପି ବିକିରଣ କରେ । 
ଏହି ଅବସ୍ଥାରେ ଲୁହା ନୁ “ଧବଳ ଉତ୍ତପ୍ତ” କୁହାଯାଏ । ଏଠାରେ ଏହା 
ତାସ୍ଥର୍ଯାପର୍ଶ ଯେ ଶକ୍ତି ତ' ପମାତ୍ରା ଉପରେ ନିର୍ଭର କରି ତାପ ଅଥବା ଆମେକ 
ଶକ୍ତିରେ ପରିପ୍ରକାଶ ଳାଭ କରେ ¦ ତେଣୁ ଆମେକକୁ ଏକ ବିକରଣ ଶକ୍ତ 
କୂହାଯାାଏ | 

(ଖ) ଧାତବ ତାର ମଧ୍ୟରେ ବିଦ୍ୟତ୍‌ଂପ୍ରବାହ ଘଟିଲେ ବିଦ୍ୟତ୍‌ଶକ୍ତ 
ତାପ ଶକ୍ତରେ ପରିଣତ ହୋଇ ତାରକ ଉତ୍ତପ୍ତ କରି ଦିଏ । ଏହିପରି କେତେକ 
ଧାତବ ତାର ଅଛି ଯହିଁରେ ବିଦ ତ୍‌ୱସ୍ରୋତ ପ୍ରବ'ହ ଫଳରେ ତାହା ଧବଳ 
ଉତ୍ତପ୍ତ ହୋଇ ଧଳା ଆମ୍ଭେକ ବିକିରଣ କରେ । ଏତଦ୍ଵାଗ ବୈଦ୍ୟତିକ ଶକ୍ତି 
ଆଲୋକ ଶକ୍ତିରେ ରୂପାନ୍ତରିତ ହୁଏ । 


୪ । ଆମେଳକ ରଶ୍ମି ପତି ସେକେଶ୍ତରେ 186000 ମାଇଲ ହାରରେ ଗତି 
କରେ । ମେଟ୍ରିକ୍‌ ପଦ୍ଧତିରେ ଆମ୍ମେକ ରଣ୍ମିର ପରିବେଗ ସେକେଣ୍ଡ ପତି 
3 × 103° ସେ:ମି: । 
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ଆମେକ ଓ ଏହାର ସରଳରେ ଖକ ଗତି ୩ 


୫ । ଆଲୋକ ଅଦ୍ରଶ“ସ : 


ଆଇେକ ଶଚର୍ତି ସାହାଯ୍ୟରେ ଆମେ ଦେଖିପାରୁ ସତ, କିନ୍ସ୍‌ ଆଲେଜ 
ଏକ ଅଦଶ୍ୟ ଶଚ୍ତି । ଘରଗ୍ଵଳରେ ଛୋଟ କଣାଟିଏ ଥିଲେ ସେହି ବାଟେ 
ସୂର୍ଯା ରଶ୍ମିର ପ୍ରବାହ ଦେଖିହୁଏ । ବାୟ୍ୂରେ ଧୂଳିକଣା ଥିବାରୁ ଏହି ପବାହ 
ଦେଖାଯାଏ । ସୂର୍ଯାରଶ୍ନି ଧରଳିକଣା ଉପରେ ପଡ଼େ ଏବଂ ପତିଫଳନ ଯୋଗ 
ଏହିପରି ଦେଖାଯାଏ । 
୭ । ଆମେ ଦେଦଝ୍‌ କପର ? 

ଆମେକ ରଶ୍ମି ବସ୍ତୁ ଉପରେ ପଡ଼ି ବିସରିତ (Diଧଏ) ହୁଏ ଓ 
ନାନା ଦିଗରେ ଗତି କରେ । ଏହି ବିସରିତ ରଙ୍ଗି ଆମ ଆଖି ଉପରେ ପଡ଼ି 
ମୁକରିକା ପରଦା ଉପରେ ଏକ କ୍ଷୁଦ୍ର ୍ତିବିତ୍ଭ ସୃଷ୍ଟି କରେ । କେତେକ 
ସ୍ବାୟୁଦ୍ରାଗ ଏହି ପ୍ରତିବିସର ଧାରଣା ମସ୍ତିଷ୍କକୁ ଗ୍ବଳିତ ହୁଏ ଓ ମସ୍ତିଷ୍କ ଦୃଷ୍ଟି 
ଶକ୍ତର ଚେତନା ନାଭ କରେ । 


୭ । ଆଇଲୋକ ସଂପକ 1 କେତେକ ସଂକ୍ଚା : 

(କ) ରଶୁ କା କରଣ (Ra) : 

ଆଁ କର ଗତିପଥକୁ ରଶ୍ମି ବା କିରଣ କହନ୍ତି । ରଶ୍ପିକୁ ସରଳଙ- 
ରେଖାଦ୍ଵାଗ ପଦର୍ଶିତ କଗଯାଇଥା ଏ | ସାଧାରଣତଃ ତୀରଚିଦ୍ତ ଦ୍ଵାଗ ଏହାର 
ଦିଟ ନିଦଦେଶ କଗଯାଏ । 

(ଖ) ରର୍ଣ୍ଣଂ ଚ। କରଣଗ ଚୁ (Beam) : 

ପାଖାପାଖି ଅନେକଗୁଡ଼ିଏ ରଶ୍ପିର ସମାହାରକୁ ରଶ୍ମିଗୁଛ କହର୍ତି । 
ରଶ୍ମିଗୁଛକୁ ତିନି ତଗରେ ବିଭକ୍ତ କଗଯାଇପାରେ 

(୧) ଅପସାରୀ ରଙ୍ଗକୁ (Diverg:nt beam) : ଗୋଟିଏ 


ଆଲଳ୍ମକ ଉତ୍ସରୁ କିରଣଗୁଡ଼ିକ ବାହାରି ବିଭିନ୍ନ ଦିଗରେ ଗତି କଲେ ଅପସାରୀ 
ରଶ୍ମିଗୁଛ ସୃଷ୍ଠି ହୁଏ | ଚିତ୍ର ୧ କଠ) 


reer 
te xara ene arora 
POO CE 


ଅପସାରୀ କିରଣ ଗୁଚୃ , ଅଭିସାରୀ ବିର ଗୁଚୁ, ଜାମାନୃରାଳ କିର୍‌ଣ ଗୁଚ୍ଛ 


ଚିତ ୧ କେ) ଚିତ୍ତ ° ଖେ) ଚିତ୍ର ୧ ଗେ) 


Digitized by srujanika@gmail.com 


୪ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


(୬) ଅଭିସାରୀ କରଣଗ,କୁ : ଅନେକଗୁଡ଼ିଏ କିରଣ ବିଭିନ୍ନ ଦିଗରୁ 
ଆସି ଏକ ବିନ୍ଦୁରେ ମିଳିତ ହୋଇ ଏକ ଅଭିସାରୀ କିରଣଗୁଛ ସୃଷ୍ଠି କରନ୍ତି । 
ଚିତ୍ର ୧ (ଖ) 


(୩) ସମାଲୁରାଳ କରଣଗ, ଚୁ : ଅନେକଗୁଡ଼ିଏ କିରଣ ପରସ୍ପର ପତି 
ସମାନ୍ତର ହୋଇ ଏକ ଦିଗରେ ଗତି କଲେ ସମାନ୍ତଗଳ କିରଣଗୁଳ ସ୍ଷ୍ଟହୁଏ | 
ଚିତ୍ର ୧ (ଗେ) 


(ଗ) ମାଧମ (medium) : 
ଯେଉଁ ପଦାଥ ମଧ୍ୟ ଦେଇ ଆମ୍େକ ଗତି କରିପାରେ ତାକୁ ମାଧ୍ୟମ 
କହନ୍ତି । ମାଧ୍ୟମ ଦୁଇ ପକାରର ହୋଇପାରେ : 


(୧୯) ସମା] ମାଧସମ (Homogeneous medium) ଯେଉଁ 
ମାଧ୍ୟମର ଆଇଲେକର ବେଗ ସବୁ ଦିଗରେ ସମାନ, ତାକୁ ସମାଙ୍ଗୀ 
ମାଧ୍ୟମ କହନ୍ତି । ଯଥା କାଚ, ପାଣି, ବାୟୁ । 


(୬) ବିଷମ ଂ] ମାଧସମ (Heterogeneous medium) : ଯେଉଁ 
ମାଧ୍ୟମରେ ଆମ୍େକ ବିଭିନ୍ନ ଦିଗରେ ଅସମାନ ନେଗରେ ଗତି କରେ ତାକୁ 
ବିଷମାଙ୍ଗୀୀ ମାଧ୍ୟମ କହନ୍ତି । ଯଥା-ସ୍ତଟିକ । 


(ଘ) ଦୀସ୍ତବସ୍ତୁ ଓ ନଷ୍ପୂ ତ୍ତ ବସ୍ତୁ (Luminous and Non- 
luminous bodies) : 


ଆମେକ ଦଶ୍ଚିରୁ ବସ୍ଥୁମାନଙ୍କୁ ଦୁଇ ଭାଗରେ ବିଭକ୍ତ କଗଯାଏ । ଯଥା 
୯2) ଦୀପ୍ତ ବସ୍ତୁ ଓ ( ୨୬ ନିଷ୍ଠଭ ବସ୍ତୁ । 


(ଏ) ଦୀପ୍ତ ବସ୍ତୁ : ଯେଉଁ ବସ୍ତୁର ନିଜର ଆମ୍ମେକ ଅଛି, ତାକୁ ଦୀପ୍ତ 
ବସ୍ତୁ କହନ୍ତି । ଯଥା -ସଯା, ପଦୀପ, ମହମବତୀ ଇତ୍ୟାଦି | 


(୬) ନଷ୍ପ ତ ବସ୍ତୁ : ଯେଉଁ ବସ୍ତୁର ନିଜର ଆମେକ ନାହିଁ ତାକୁ ନିଷ୍ରଭ 
ବସ୍ତୁ କହନ୍ତି । ଯଆ-କାଠ, ପଥର, ଚନ୍ଦ୍ର ଇତ୍ୟାଦି । ଚନ୍ଦ ଗୋଟିଏ ନିଷ୍ପଭ 
ବସ୍ତୁ । କାରଣ ଏହାର ନିଜର ଆମ୍ଲେକ ନାହିଁ । ଏହା ସୂର୍ଯାଠାରୁ ଆମେକ ପାଇ 
ଉଳ ଦିଶେ | ନିଷ୍ପଭ ବସ୍ୁମାନଙ୍କୁ ତିନି ଶେଣୀରେ ବିଭକ୍ତ କଗଯାଇଛି । 
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ଆମେକ ଓ ଏହାର ସରଚ୍ଚରେ ଖିକ ଗତି ୫ 


(® ସ୍ଵଚ୍ଛ ବସ୍ତ (Transparent bodies) : ଯେଉଁ ବସ୍ଥୁ ମଧ୍ୟଦେଇ 
ଆମେକ ଅବାଧରେ ଗତି କରିପାରେ, ତାକୁ ସ୍ସଛ୍ଥ ବସ୍ତୁ କହନ୍ତି । ଯଥା କାଚ, 
ପାଣି ଓ ବାୟୁ | 

(୬) ଇଶଜତ୍‌ ସୃଚ୍ଛ ବସ୍ତ (Translucent bodies) ଯେଉଁ ବସ୍ତୁ 
ମଧ୍ୟଦେଇ ଆମେକର କିୟଦଂଶ ସଂଗ୍ଵଳିତ ହୁଏ, ତାକୁ ଭଷତ୍‌ ସ୍ସକ୍ରଥ ବସ୍ତୁ 
କହନ୍ତି । ଯଥା-ତୈଳାକ୍ତ କାଗଜ, ଘର୍ଷିତ କାଚ, ମହମଦିଆ କାଗଜ ଇତ୍ୟାଦି । 

ଅସ୍ପକ୍ର ବସ୍ତି (Opaque bodies) ଯେଉଁ ବସ୍ତୁ ମଧ୍ୟରେ 
ଆମେକ ସଞ୍ଚାଳିତ ହୋଇପାରେ ନାହିଁ ତାକୁ ଅସ୍ସଚ୍ଛ ବସ୍ତୁ କହନ୍ତି । ଯଥା- 
କାଠ, ପଅର ଇତ୍ୟାଦି । ଏହି ବସ୍ତୁଗୁଡ଼ିକ ଆଲେକ ଆଗରେ ରଖିଲେ ଛାୟା 
ସୃଷ୍ଠି ହୁଏ । 

୮ । ଆଉ୍ତଲାକ ରଙର୍ଣ୍ଧର ସରଳରରୈିଖିକ ଗଵ୍ (Rectilinear 
Propagation of light) : 

ତନ୍ତ୍ର (hor) ସ୍ଟଚକୁ ସମଅଙ୍ଗୀ ମାଧ୍ଯମରେ ଆଲୋକ 
ସରଳ ତ୍ତରଖାତ୍ର ଗଵ୍କଚକର୍ରେ । 
ବଚ୍ଧେଷଣ : 

ମାଧ୍ୟମ ସ୍ସଳ ଓ ସମଅଙ୍ଗୀ ହେଲେ ଆଇ୍େକ ସେହି ମାଧ୍ୟମରେ ସରଳ 
ରେଖାରେ ଗତି କରେ । ଗୋଟିଏ ସ୍ସଚ୍ଛଥ ମାଧ୍ଯମରୁ ଆଉ ଗୋଟିଏ ସ୍ସଛ 
ମାଧ୍ୟମକୃ ପ୍ରବେଶ କଲେ ଏହାର ଗତି ପଥରେ ବିଚଳନ ଘଟେ । କିନ୍ତ 
ଦ୍ବିତୀୟ ମାଧ୍ୟମରେ ପବେଶ କରି ଆମେକ ପୂଣି ସରଳରେଖାରେ ଗଚି 
କରେ । ଆମେକର ସରଳରେ ଖିକ ଗତି ତତ୍ତ୍ଵକୁ ନିମ୍ନଲିଖିତ ଉପାୟରେ 
ପର@କ୍ଷା କଗଯାଇଥାଏ :¬ 
(କ) ଡଳନାଟି କାଡ଼ ତ ବୋଡ଼ ପରଦାଦ୍ଧଵାସ୍ଞ, 

™ 
(ଖ) ଛାୟ। ସୁଷ୍ଟ୍ଟଦ୍।ରା, 
(ଗ) ସୂଚୀ ଛିଦ୍ର କାମେରାଦ୍ରାରା । 

(କ) ଆଇଲାକର ସରଳ ତତରିର୍ଖିକ ଗଡ 

ଏହାକୁ ୩ଟି କାଡ଼ ବୋଡ଼ ପରଦାଦ୍ଧଵାଗ ବିଜ୍ଞାନାଗାରରେ ପରୀକ୍ଷା 
କଗଯାଇଥଆାଏ । ପଥମେ ୩ଟି କାଡ଼ ବୋଡ଼ ପରଦା ନିଅ । ସେମାନଙ୍କର 
ମଧ୍ଯ ରଗଗରେ ଛୋଟ କଣା କର, ଯେପରି ଏହି ପରଦାଗୁଡ଼ିକ ଭୂପୃଷ୍ଠରେ 
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୬ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ଲମ୍ମ ଗବରେ ସ୍ଥାପନ କଲେ କଣାଗୁଡ଼ିକ ଭୂମିରୁ ସମାନ ଉଚ୍ଚତାରେ ରହିବ । 
5 A 
B 


ଏ 


E 
ଆଚଲ୍କର୍‌ ସର୍ଳ ବୈଖୃକ ଗତି ତଥଯର୍‌ ସତ୍ୟତା ପର୍ଶକ୍ଷା 


ଚୈତ୍ର ୨୨ 

ଆମେକର ସରଳରେ ଖିକ ଗତିର ସତ୍ଯତା ପରୀକ୍ଷା :¬ ତିନୋଟି 
ପରଦାକୁ ଭୂମି ଉପରେ ରଖି ଏକ ପ୍ରାନ୍ତରେ ଗୋଟିଏ ମହମବତୀ ଜାଳ । 
ମହମବତୀରୁ ଆମ୍େକ ଶିଖା ସଂଲଗ୍ନ ପରଦାର କଣାକୃ ଆମେକିତ କରୁ । 
ଅନ୍ୟ ପ୍ତାନ୍ତରେ ଆଖିକୁ ୩ୟ ପରଦାର କଣା ପାଖରେ ରଖିଲେ ଆମ୍େକ 
ଦେଖି ହେବ । ଭସତ୍ସଠାରୁ ଆଲେକ କିରଣ, ପରଦାର କଣା ମଧ୍ୟ ଦେଇ ଅଖି 
ପାଖରେ ପହଞ୍ଛି | ଉତ୍ସବିନ୍ଦୁ ଓ କଣାଗୁଡ଼ିକ ଏକ ସରଳରେଖାରେ ଅବସ୍ଥିତ । 
ଯେହେତୁ ଆମ୍ମେକ ସରଳରେଖାରେ ଗତି କରେ, ତେଣୁ ଉତ୍ଥ ବିନ୍ଦୁ 5 ଠାର୍ର 
କଣା AB ଓ € ମଧ୍ୟଦେଇ ଅଳ୍େକ £ ଠାରେ ପହଞ୍ଚିଛି । 5,4,B,C 
କଣାଗୁଡ଼ିକ ଭୂମିକୁ ସମାନ୍ତଗଳ କରି ଏକ ସରଳରେଖାରେ ଅବସ୍ଥିତ । 
କୌଣସି ଗୋଟିଏ ପରଦା ଘୁଞ୍ଚିଗଲେ ଉତ୍ସ ବିନ୍ଦୁକୁ ଦେଖି ହେବନାହିଁ । ତେଣୁ 
ଆମେ ଏହି ସିଦ୍ଧାନ୍ତରେ ଉପନୀତ ହେଲୁ ଯେ ଆମେକ କୌଣସି ସମାଙ୍ଗୀ ସ୍ସ 
ମାଧ୍ୟମରେ ଏଠାରେ ବାୟୂ ମାଧ୍ୟମ) ଏକ ସରଳରେଖାରେ ଗତି କରେ । 

(ଖ) ଛାୟା ସୃଷ୍ଟିଦ୍ଧାଗ ଆମ୍େକର ସରଳରୈ ଖିକ ଗତିର 
ସତ୍ୟତା ପତିପ।ଦନ କଗଯାଇପାରେ । 

ଗୋଟିଏ ଦୀପ୍ତ ଉତ୍ସ ଆଗରେ ଗୋଟିଏ ଅସ୍କଚ୍ଛ ବସ୍ଥୁ ସ୍ଥାପିତ ହେଲେ 
ଆଇେକ ଉତ୍ସରୁ କରିଣଗୁକ୍ ଏହି ଅସ୍ସଚ୍ଚ ବସ୍ତୁ ମଧ୍ୟଦେଇ ଗତି କରିପାରେ 
ନାହିଁ । କିନ୍ଧ ଅତ୍ଚଳ ବସ୍ତୁର ପରିସୀମା ଉପରଦେଇ କିରଣଗ୍ରଛ ସରଳ 
ରେଖାରେ ଗତିକରେ । ଫଳରେ ଏହି ପ୍ରତିବନ୍ଧକ ବସ୍ଥର ଅନ୍ୟ ପାଖରେ 
ଗୋଟିଏ ପରଦା ରଖିଲେ ପରଦା ଉପରେ ଅସ୍ସଚ୍ଥ ବସ୍ତୁର କ୍ଷେତ୍ରଫଳ ସଙ୍ଗେ 
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ଆମେକ ଓ ଏହାର ସରଳରେ ଖିକ ଗତି ୭ 


ସମାନୂପାତୀ ଏକ ଅଂଶ ଉପରେ ଆଲୋକ ପଡ଼ିପାରେ ନାହିଁ । ଅନ୍ଯ ଅଂଶ 
ଉପରେ ଯଥାବିଧି ଆମେକ ପଡ଼େ । ଆ୍େକପାତର୍ତୁ ବଞ୍ଚିତ ପରଦାର ଏହି 
ଅଂଶକୁ ଅସ୍ସଚ୍ଛ ବସ୍ତର ଛାୟା କହନ୍ତି । ଆମେକର ସରଳରେୈ ଖିକ ଗତି 
ଯୋଗୁଁ ଏହ। ସମ୍ଭବ ହେଉଛି । ଆମ୍େକ ଉତ୍ସର ଆକାର ଅସ୍ଞଚ୍ଛଥ ବସ୍ତୁର ଆକାର 
ଓ ପରଦାର ଅବସ୍ଥାନ ଉପରେ ନିର୍ଭର କରି ନିମ୍ବଲିଖିତମତେ ଛାୟା 
ସଷ୍ଚି ହୁଏ :¬ 


(୧) ବିନ୍ଦୁ ଉତ୍ସ (Point Source) ଏବଂ ବିସ୍ତାରିତ ପତିବନ୍ଧକ :— 
ବିନ୍ଦୁ ଭତସ୍ସ ସମ୍ମୁଖରେ ଏକ ବିସ୍ତାରିତ ଅସ୍ସଛ୍ଥ ପତିବନ୍ଧକ ରହିଲେ ପରଦା 
ଉପରେ ଏକ ଜ୍ୟାମିତିକ ଘନକୃଷ୍ଣ ଛାୟା ସଶ୍ଟି ହୁଏ । ଚିତ୍ତରେ L ଉଭସବିନ୍ଦୁ । 
ଏହା ସମ୍ଭୁଖରେ AB ଗୋଟିଏ ଅସ୍ସଳ୍ଥ ଗୋଲକ । ପରଦା 5 ଉପରେ 2A'ଃ' 
ଘନ କୃଷ୍ଣ ଛାୟାସୃଷ୍ଟି ହୋଇଛି । ୮ ଠାର୍ୁ କିରଣଗୁଡ଼ିକ ଥB ଗୋଲକକୁ 


ଚୈତ୍ର ୩ କଠ 


ସ୍ପର୍ଶକରି ପରଦା ଉପରେ ପଡ଼ୁଥିବାରୁ A'B' ଅଂଶ ଆଳେକରୁ ବଞ୍ଚିତ ଓ ଏହି 
ଅଂଶ ABର କ୍ଷେତ୍ରଫଳ ସହ ସମାନୁପାତୀ । ଏହି ପ୍କାର ଛାୟାକୁ ସାଧାରଣତଃ 
ପଛାଯା ଆଖ୍ୟା ଦିଆଯାଇଥାଏ । ପରଦାକୁ ବସ୍ତୁଠାରୁ ଦୂରକୁ ଘୁଞ୍ଚାଇଲେ 
ପ୍ରାୟାର ଆକାର ସେହି ଅନୁପାତରେ ବୃଵି ପାଏ । 


(୬) ବିସ୍ାରିତ ଆଜେକ ଉସତ୍ ସମ୍ଭ ଖରେ ଅପେକ୍ଷାକ୍ସତ ବହରର ଅସ୍ସଛ 
ପ୍ରତିବନ୍ଧକଦ୍ଧାଗ ଛାୟାସୃଷ୍ଟି । “୨” ଆମେକ ଉତ୍ସର ବ୍ୟାସ ଅସ୍ସଚ୍ଚ ବସ୍ତର 
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ବ୍ୟାସଠାରୁ କ୍ଷୁଦତର । ବସ୍ତୁ 
ପୃଷ୍ଠ ଦେଶରେ AB ପରଦା 
ସ୍ଥାପିତ ହୋଇଛି । ଉସ୍ 
ବିସ୍ତାରିତ ହୋଇଥିବାର୍ 
ଏହାର ବ୍ୟାସର ଦୁଇ ପ୍ରାନ୍ତର 
ଦୁଇଟି କିରଣଗୁଛ ବସ୍ତର 
ବ୍ୟାସ ଉପର ଦେଇ ଗତି 

( ଟିତ ୩ ଖ ) କରୂଛି € ଚିତ ୩ ଖ ୬ 
ଫଳରେ ପରଦା ଉପରେ ଏକ ଘନକୃୃଷ୍ଣ ଛାୟା (୯୬) ଓ ଏହି ଘନକ୍ୃଷ୍ଣ 
ଛାୟାକୁ ବେଡ଼ ଏକ ପତଳା ଛାୟା DB, ୯A ସୃଷ୍ଟି ହୋଇଛି । ମଧ୍ୟତ୍ଗର 
ଘନକୃଷ୍ଣ ଛାୟାକୁ ପ୍ରଛାୟା କହନ୍ତି । ଏହି ଅଂଶରୁ ଆମ୍ମେକ ଉତ୍ସକୁ ଆଦୌ ଦେଖି 
ହୁଏ ନାହିଁ । ଏହି ପଛାୟାକୁ ବେ଼୍ ଯେଉଁ ପତଳା ଛାୟା! ସଂଗଠିତ ହୋଇଛି, ତାକୁ 
ଉପଚ୍ଛାୟା କହନ୍ତି । ଏହି ଏହି ଉପଛାଯା ଅଂଶରୁ ଆମ୍ଲେକ ବସ୍ତର କେତେକ ଅଂଶ 
ଦେଖି ହୁଏ । ପରଦାକୁ ଦୂରକୂ ଘୁଞ୍ଚାଇଲେ ପଛାୟା ଓ ଉପଚ୍ଛାୟାର ଆକାର 
ସେହି ଅନୁପାତରେ ବଢ଼େ । 


ସଂଜ୍ଞା ସ୍ତକୁାୟ୍ତ। ଓ ଉପନ୍ତାସ୍ଟା : 
ସ୍ତଚଛାସ୍କ। : 

ଛ୍ଥାତ୍ଟୀର ଯେଉ ଅଂଶ ସମ୍ପ ଅନ୍ଧକାର ଓ ଆଲୋକ 
ଉସ୍ରକୁ ଯେଉଁ ଅଂଶରୁ ଆଚଦୈ! ଦେଖିନୁ ଏ ନାନ୍ଦ୍ର ଡାକୁ ପରଚ୍ଛା୍ଟା 
କହ୍ରନ୍ତ । 
ଉପକ୍ଥାସ୍ଟ! : pn A Pp 

ଛାୟ୍ତାର ଯେଉଁ ଅଂଶ ଆଂଣଶକ ଅନ୍ଧକାର ଓ ଯେଉ ଅଂଶରୁ 
ଆଲୋକ ଉସ୍ଵର କେତେକ ଅଂଶ ଦେଖିଦ୍ତୁଏ ଡାକୁ ଉପକ୍ଥାସ୍ଟ। 
କଦୁନ୍ତ । 

(୩) ଆଜେକ ଉସର ଆକାର ଓ ଅସ୍କଚ୍ଛ ପତିବନ୍ଧବର ଆକାର ସମାନ 
ହେଲେ ପରଦା ଉପରେ ପଛଚାୟା ଓ ଉପଛାଯାର ସୃଷ୍ତି ହୁଏ । ଏଠରେ ପଢ୍ଛାୟାର 
ଆକାର ପରଦା ସ୍ଥାପନ ଅନୁସାରେ ପରିବଭିତ ହୁଏ ନାହିଁ । ପଚାୟାକୁ ବେ 
ଉପଛାୟାର ଆକାର ପରଦା ସ୍ଥାପନ ଅନୁସାରେ ପରିବରିତ ହୁଏ । 
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୯୪) ବିସ୍ତାରିତ ଉସର ସମ୍ପଖରେ କ୍ଷଦତର ଅସ୍ପଛ୍ଛଥ ପତିବନ୍ଧକ ରହିଲେ 
ଉତ୍ସର ଦୁଇପ.ଖରୁ ସେହିପରି ଦୁଇଟି କିରଣଗଛ୍ ନେଇ ପରଦା ଉପରେ ଛାୟା ଓ 
ପଛାୟା ସ୍‌ଷ୍ଟି ହୁଏ । ଏଠାରେ ୯୦E ଏକ ଶଙ୍କୁ (୯୦) ଆକୃତିର ଅଳାୟା | 
ପରଦାକୁ 4A ସାନରେ ରଖିଲେ ମଝିରେ ଗେ ଟିଏ କ୍ଷଦତର ପଛାୟା ଓ ଏହାକୁ 
ବେ ଢ଼ ଅପେକ୍ଷାକୃତ ବହତ୍ତର ଉପଛ୍ଛାୟା ସୃଷ୍ଟି ହୁଏ । ଏହି ପକ୍ରାୟାର ଅଭିବିନ୍ଦ 


 ତିତ ୩ ଗ ) 


(Pcint of Convergence) D, ଓ ପରଦା D ଠାରେ ରଖଲେ ପଳଚାୟ: 
ଏକ ବିନ୍ଦୁରେ ପରିଣତ ହେବ । କେବଳ ଉପଛାୟା ପରଦାକୁ ଆବୃତ କରିବ । 
କିନ୍ତୁ ପରଦାକୁ ଓ ଠାରେ ରଖିଲେ ପରଦାରେ ଏକ ବିସରିତ (Dif .sed) 
ଉପଛାୟା ଦେଖାଯିବ । ପଛାୟା ଶଙ୍ଗୁ ୯୦E ର ବିପରୀତ ଅଂଶରୁ ଅଥ୍ଥାତ୍‌ 
ପତୀପ ଶଙ୍କୁ ଅଂଶରୁ ଆଳେକ ଉସର ପରିସୀମା ଦୃଷ୍ଟିଗୋଚର ହୁଏ କିନ୍ତ ତାର 
ମଧ୍ୟାଂଶ ଅନ୍ଧକାଗଛନ୍ତ୍ ଦିଶେ ¦ ଫଳରେ ଏକ ବଳୟାକ୍ସୃତିର ଆମ୍ମେକ ଉସୂ 
ଦୃଷ୍ଟିଗୋଚର ହୁଏ । 

(#) ଚନ୍ଦଗ୍ର ହଣ ଓ ସୁର୍ଯ୍ାପଶ୍ଚଗ : 

ଚନ୍ଦ୍ରଗ୍ରହଣ ଓ ସୁ ର୍ଯୋପଗଗ ଆଲ୍େକର ସରଳରେ ଖିକ ଗତିର 
ଏକ ପ୍ରାକୃତିକ ପରୀକ୍ଷା । ଆଜ୍େକର ସରଳରେ ଖକ ଗତି ପୋର୍ଟ ଛାୟା ସୃଷ୍ଚି 
ହୋଇ ଏହି ପ୍ରାକୃତିକ ଘଟଣା ସଂଘଟିତ ହୁଏ । 
ଚଦ୍ରଗଦ୍ରଣ : 

ପୃଥିବୀ ସ୍ର୍ଯା ଗ୍ଵରିପାଖେ ଏକ ଅଣ୍ଡାକାର କକ୍ଷରେ ପରିକମଣ କରେ । 
ଚନ୍ଦ୍ର ପଥିବୀ ଗ୍ରିପାଖେ ଏକ ନିଦ୍ଦିଷ୍ଠ କକ୍ଷରେ ପରିକ୍ରମଣ କରେ | ପୂର୍ଶମ ଦିନ 
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ସୂର୍ଯା, ପୃଥିବୀ ଓ ଚନ୍ଦ୍ର ଏକ ସରଳରେଖାରେ ଅବସ୍ଥାନ କରନ୍ତି । ଚିତ୍ର ୩ ଘେ) 
ସୂର୍ଯା ଏକ ବୃହତ୍‌ କାୟ ଆମେକ ଉସ୍‌ । ଏହା ସମ୍ମୁଖରେ ପୃଥିବୀ ଏକ ଅସ୍ସଚ୍ଛ 
ବସ୍ତୁ ସ୍ଥାପିତ ହେଲେ ଛାୟା ପକରଣ ପଦ୍ଧତି ଅନୁସ'ରେ ପ୍ରଚାୟ। ଓ ଉପଚ୍ଛାୟା 


€ ଚିତ ୩ ଘ ) 


ସଂଘଟିତ ହୁଏ । ଏହି ଛାୟା ପ୍ରକରଣରେ ପଚ୍ଛାୟା, ଏକ ଶଙ୍କୁ ଆକୃତିର ଓ 
ଏହାକୁ ବେଢ଼ି ଏକ ପତଳା ଉପହ୍ଛାୟା ସୃଷ୍ଟି ହୁଏ। ପୃଥିବୀଠାରୁ ସର୍ଯାର 
ଦୂରତା ଓ ପୃଥିବୀର ଆକାର ଏପରି ଯେ ପୃଥିବୀର ପ୍ଛାୟାର ଅଭିବିନ୍ଦୁ “୦? 
ସର୍ବଦା ଚନ୍ଦ୍ର କକ୍ଷକୁ ଟପିଯାଏ । ଚନ୍ଦ୍ର ଘୂର୍ଶନ କକ୍ଷରେ ଗତି କରୁଥିଲବେଳେ 
ଯଦି ଆଂଶିକ ପଚ୍ଛାୟା ଓ ଆଂଶିକ ଉପଚାୟା ମଧ୍ୟରେ ଅବସ୍ଥାନ କରେ, 
ତାକୁ ଆଂଶିକ ଗ୍ରାସ ( Partial eclipse) ବୋଲି କୁହାଯାଏ । ଚନ୍ଦ୍ରର 
ସମସ୍ତ ଅଂଶ ପତଚ୍ଛାୟା ମଧ୍ୟରେ ଅବସ୍ଥାନ କଲେ ସପୂର୍ଷ ଗ୍ରାସ (Total eclipse) 
ହେମ୍ମ ବୋଲି ଜୂହାଯାଏ ¦ ଚନ୍ଦ୍ର ଉପଛାୟାରେ ଅବସ୍ଥାନ କଲେ ଗ୍ରହଣ 
ହୁଏ ନାହିଁ । ଚନ୍ଦ୍ର କେବଳ ମଳ୍କନ ଦେଖାଯାଏ । 


ପୃଥିବୀର ପରିକ୍ରମଣ କକ୍ଷ ଚନ୍ଦର କକ୍ଷ ପତି 5° କୋଣରେ ଆନତ । 
ପୃଥିବୀର କକ୍ଷ ଅଣ୍ଡାକ.ର ହୋଇଥିବାରୁ ସୂର୍ଯା ଓ ପୃଥିବୀ ମଧ୍ୟରେ ଦୂରତାର 
ହ୍ରାସ ଟୃବି ହୁଏ । ଏହି କାରଣରୁ ପୃଥିବୀର ପଚ୍ାୟା ଶଙ୍କୁ (C୦୩୧) ସର୍ବଦା 
ଚନ୍ଦ୍ରକୁ ସ୍ର୍ଶ କରିପାରେ ନାହିଁ । ତେଣୁ ସବୁ ପୂର୍ଷିମାରେ ଚନ୍ଦ୍ର ସୂର୍ପା ଓ ପୃଥିବୀ 
ଏକ ସରଚ୍ଚ ରେଖାରେ ଅବସ୍ଥାନ କରଥିଲେ ମଧ୍ୟ ଗ୍ରହଣ ହୋଇପାରେ ନାହିଁ । 
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[4 
ସୃ ୟଯ୍ାପରାଗ : 


ସୂର୍ଯ୍ୋପଗଗ ଅମାବାସ୍ୟାରେ ସଘଟିତ ହୁଏ । ଏହି ଦିନ ଚନ୍ଦ୍ର ଏକ 
ଅସ୍ସଚ୍ଛ ପତିବନ୍ଧକରୂପେ ସୂର୍ଯା ଓ ପୃଥିବୀ ମଧ୍ଯରେ ଅବସ୍ଥାନ କରେ । 
ଚୃହତ୍‌କାୟ ସୂର୍ଯା ଆଗରେ କ୍ଷୁଦ୍ରକାୟ ଚନ୍ଦ୍ର ଏକ ଅସ୍ପଚ୍ଥ ବସ୍ତୁ ହୋଇ ଅବସ୍ଥାନ 
କମର ଶଙ୍କୁ ଆକୃତିର ପଚ୍ଚାୟା ଓ ଉପଛ୍ଛାୟୀ ସୃଷ୍ଟି ହୁଏ । ଏହି ପଳଚାୟା 
ଶଙ୍ଗର ଅଭିବିନ୍ଦୁର ଟିକିଏ ପ୍ରର୍ବରୁ ପୃଥିବୀ ଅବସ୍ଥାନ କଲ, ପ୍ରଛାୟା ପୃଥିବୀ 
ଉପରେ କେତେକ ଅଂଶରେ ପଡ଼େ । ଚିତ୍ରରେ ୯୦8 ଅଂଶରେ ପ୍ରଛାଯାପତ 
ହୋଇଛି ! ତେଣୁ ଏହି ଅଂଶର ଲେକେ ସର୍ଯାକୁ ଦେଖି ପାରନ୍ତି ନହିଁ ଓ 


. ସ୍କୁକଯ୍୍ଯୋପର୍‌ଗ 


୯ ଚିତ ୩ ଡ ) 


ଏମାନଙ୍କ ପାଇଁ ଉପଗଗ ସମ୍ପର୍ଷ ବୋଲି କୁହାଯାଏ । ୯୭D ଓ BA ଅଂଶରେ 
ଉପଛାୟାପାତ ହୁଏ । ଏହି ଅଂଶରେ ଗ୍ରାସ ଆଂଶିକ ବୋଲି କୂହାଯାଏ । 
ଆଂଶିକ ଉପଗଗର ଦର୍ଶନ ଦର୍ଶକର ଅବସ୍ଥାନ ଉପରେ ନିର୍ଭର କରେ । 


ଦଳ ସ୍ଟୋପରାଗ (Annular Eclipse) : 


ସାମୟିକ ପୃଥିବୀର ଅବସ୍ଥାନ ଉପରେ ନିର୍ଭର କରି ସୂର୍ଯାର ପରିସୀମା 
ଅଂଶ ବଳୟାକ୍ୃତି ହୋଇ ଦୃଷ୍ଟ ହୁଏ ଓ ମଧ୍ଯଭଗରେ ଘନକୃଷ୍ତ ଗୋଲ୍ମକାର 
ଛାୟା ଦେଖାଯାଏ । ଏହାକୁ ବଳୟେ'ପଗଗ କହନ୍ତି । ପୃଥିବଃ ଯଦି ଚନ୍ଦ୍ରର 
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7 
“` ଜଳଚୟ୍ପର୍‌ଗ “ 
( ଚିତ୍ର ୩ ଚ ) 
ପ୍ରଛାୟା ଶଙ୍କୁକୁ ଟପିଯାଇ ଶଙ୍କୁର ବିପରୀତ ଅଂଶ (ପ୍ରତପ) ଶଙ୍କୁଠାରେ 
ଅବସ୍ଥାନ କରେ, ତେବେ ବଳୟୋପରଗଗ ଦେଖାଯାଏ । ଚିତ୍ରରେ ୫B 
ବିପରୀତ ଶଙ୍କୁ ଓ ପରଥିବୀର ଠାରେ ଅବସ୍ଥିତ ଦର୍ଶକ ବଳୟୋପଗଗ 
ଦେଖିପାରେ । ୭ ଠାରୁ ପର୍ଯାବେକ୍ଷଣ କଲେ ଚନ୍ଦ୍ରର ଅବସ୍ଥାନ ଯୋଗୁଁ ସୃର୍ଯା 
ମଧ୍ୟର ଗୋଲ୍ମଷକାର ଅଂଶ ଦର୍ଶକକୁ ଆଦୌ ଦେଖାଯାଏ ନାହିଁ ଓ 
ଏହି ଘନକୃଷ୍ଣ ଅଂଶକୁ ବେର୍ଡ଼ ବଳୟାକ୍ୃତି ଆମ୍ମେକିତ ଅଂଶ ଦେଖାଯାଏ | 


(୧) ପୃଥିବୀର କକ୍ଷ ଚନ୍ଦର କକ୍ଷପ୍ରତି ୨୨ କୋଣରେ ଆନତ ପୁଣି 
( ୨) ସୂର୍ଯା ଏବଂ ଚନ୍ଦଠାରୁ ପୁଥିବୀର ଦୂରତାରେ କ୍ଷୟ ଓ ବୃଵି ଘଟୁଥିବାରୁ 
ସବୁ ଅମାବାସ୍ୟା ଦିନ ସୂ ପଗଗ ହୁଏ ନାହିଁ । କାରଣ ପୃଥିବୀ, ପ୍ରଚାୟା 
ଶଙ୍କୁଠାରୁ ବହୁଦରକୃ ଗ୍ବଲିଯାଏ । 

(ଗ) ଆମେକର ସରଳରୈ ଖିକ ଗତିର ସତ୍ଯତା ପ୍ରତିପାଦନ 
କରିଦା ପାଇଁ ସୂଚୀ ଛିଦ୍ର କାମେଗ ଗୋଟିଏ ସରଳ ଓ ଉପାଦେୟ ଉପକରଣ ! 
କାମେଗ ସାହାଯ୍ୟରେ ଆମ୍ଲେକ ଚିତ୍ର ଉତ୍ତୋଳନ କଗଯାଏ । ଏହି ସୂଚୀ ଛିଦ୍ର 
କାମୈଗ ସାହାଯ୍ୟରେ ଆମ୍ମେକ ଚିତ୍ର ଉତ୍ତୋଳନ ସମ୍ଭବ । କିନ୍ତ ଏହି ସୂଚୀ 
ଛିଦ୍ର କାମେଗର ଗୋଟିଏ ସୂଚ୍ଯଗ୍ର ପରିମିତ କଣା ହିଁ ସର୍ଚ୍ଚ । ଏହା 
ଗୋଟିଏ ଆୟତାକାର ବାକ୍ସ ଓ ଏହାର ସମ୍ମୁଖରେ ଗୋଟିଏ କ୍ଷୁଦ କଣା ଓ 
ଠିକ ପଛପଟେ ଗୋଟିଏ ଭଷତ୍‌ ସ୍ସଚ୍ଛ କାଚ ପରଦା ଥାଏ । ବାକସ ଭିତର 
ପାଶ୍ନିକୂ କଳାରଙ୍ଗ କରି ଦିଆଯାଇଥାଏ ¦ ଆମ୍ଲେକ ଭିତରେ ପ୍ରତିଫଳନ ନ 
ହେବା ପାଇଁ ଏପରି କଗଯାଇଥାଏ । ବାକ୍‌ସଟିକୁ ଏପରି ମୁଦ କଗଯାଇ ଥାଏ 
ଯେ ଅନ୍ୟ ଆଡ଼ୁ ଆମେ କ ଏହା ଭିତରକୁ ପ୍ରବେଶ କରିପାରେ ନାହିଁ । 
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ସୂଚୀଛିଦ୍ର କାମେଗ EFGH ଗୋଟିଏ ଆୟତାକାର ବାକ୍ସ ଚିତ୍ର ୪କ) 


ଆ 

: ସୂଚୀ ଚଲିଦ୍ତ କାମେରୀ + 

ଚିତ୍ର ୪୯କ) 
ଓ ଏହା ସମ୍ମୁଖରେ 0” ଗୋଟିଏ ଛୋଟ କଣା । ବାକସ ପଛରେ 
FG ଗୋଟିଏ ଘର୍ଷିତ କାଚର ପରଦା । ସୂଚୀ ଛିଦ୍ର ସମ୍ମ୍‌ ଖରେ 
AB ଗୋଟିଏ ଦୀସ୍ତ ଉତ୍ସ Aଚ ଠାରୁ ଆମେକ କିରଣଗୁଛ ସବୂଆଡ଼କୂ ଗତି 
କରୂଛି । ଏହି କିରଣମାନଙ୍କ ମଧ୍ଯରୁ ଏକ କିରଣଗୁଚଛ “୦? ମଧ୍ଯ ଦେଇ 
ଯାଭଛି । 4A ବିନ୍ଦୁରୁ ଥAଠ କିରଣ ଓ B ବିନ୍ଦୁରୁ BO କିରଣ ପରଦାରେ 
A’ ଓ B’ ବିନ୍ଦୁରେ ପଡ଼ି B'A' ପତିବିମ୍ଭ ସୃଷ୍ଟି କରୁଛି । ଆମେକର 
ସରଳରେ ଖିକ ଗତି ଯୋଗୁ ର ପତତିବି୍ସ ଥ' ଓ ଛBର -ପତିବିସ୍ସ B' ହେବ 
ଓ B'A’ ଏକ ଓଲଟା ପ୍ତତିବିତ୍ମ । ଏହି ପ୍ତିବିତ୍ସ ଗୋଟିଏ ପକ୍ୃତ ବା ବାସ୍ତବ 
(Real) ପତିବି୍ମ । ଲେନ୍‌ସ କାମେଗରେ ଏହିପରି ଏକ ପକ୍ୃତ ଓ ଓଲଟା 
ପ୍ରତିବିମ୍ବ ସୃଷ୍ଟି ହୁଏ । କିନ୍ତ ସୂଚୀଛିଦ୍ର କାମେଗରେ ଲେନ୍‌ସ ନ ଥାଇ ସୁଦ୍ଧା 
ପକ୍ୃତ ଓ ଓଲଟା ପତିବିତ୍ ସୃଷ୍ଟି ହେଉ ଥିବାରୁ ଏହି ସରଳ ଉପକରଣକୁ 
କ୍ୟାମେଗ ଅଖ୍ୟା ଦିଆଯାଇଛି । ବସ୍ତୁ ଅନ୍ତର ଓ ପ୍ତତିବିମ୍ଷ ଅନ୍ତର ମଧ୍ଯରେ 
ସଂପର୍କ । 
ବସ୍ଥୁ ଅନ୍ତର Object distance : ପତିବିନ୍ମ ଅନ୍ତର-ଏmage distance 
ଚିତ୍ର ନଂ୪୯ଖ)ରେ “୦” ସୂଚୀଛିଦ 4B ଦୀପ୍ତବସ୍ଥ ଓ A'ଭ' ଏହାର ପତିବିତ୍ମ | 
XO=୪ = ପତିବିତ୍ମ ଅନ୍ତର 
YO=U=ବସ୍ତୁ ଅନ୍ତର 
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Yyo=U= ବମ୍ତ ଅନ୍ତର 
ଚିତ୍ର ୪ ୯ଖ୨ 

AB=— ବସ୍ତୁର ଉଚ୍ଚତା, A'B' ପତିବି୍ମର ଉଚ୍ଚତା । 

ସୂଚାଛିଦ୍ରଠାରୁ ବସ୍ଥର ଦୂରତା Y୦=U - ବସ୍ତୁ ଅନ୍ତର 

ସୂଚୀଛିଦ୍ରଠାରୁ ପତିବିତ୍ଭର ଦୂରତା X୦= ଏ =ପତିବିମ ଅନ୍ତର ! 

ସରଳ ଜ୍ୟାମିତିକ ଉପାୟରେ ପ୍ତମାଣ କରି ହେବ ଯେ 

A ABO ଓ £ A’B’O ସଦ୍ଶ ତ୍ରିଭୁଜ ଓ 


AB YO U 
A’B’ XO V 
ବସ୍ତର ଉଚ୍ଚତା ବସ୍ତର ଅନ୍ତର 


ଅର୍ଥାତ୍‌ oa a 
ସପ୍ତତବମ୍ମର ଉଚ୍ଚତା ପ୍ରତଦମ୍ମର ଅନ୍ତର 
(ଏ 
ଛଡ଼ ଆକାର ପରବନ୍ତନର୍‌ ପର୍‌ଣଉ : 
୯୧୦ ସୂଚୀଛିଦର ଆକାର ଖୁବ ଛୋଟ ହେଇେ କାମେଗ ପରଦା 
ଉପରେ ଖୁବ୍‌ କମ୍‌ ଆଜେକ ପଡ଼େ । ତେଣୁ ପ୍ରତିବିନ୍ଭ କ୍ଷୀଣପଭ ଦେଖାଯାଏ । 


(୨୦ ସୂଚୀଛିଦ୍ରର ଆକାର ବଡ଼ ହେଲେ ପରଦା ଉପରେ ଅସ୍ପଷ୍ଠ ଓ 
ଅନିଦିଷ୍ଠ ପତିବିତ୍ମ ସୃଷ୍ଟ ହୁଏ । ଗୋଟିଏ ବଡ଼ କଣା କେତେଗୁଡ଼ିଏ ଛୋଟ 
କଣାର ସମାହାର । ତେଣୁ ପତ୍ଯେକ ଛୋଟ କଣା ନିଜର ପତିବିମ୍ବ ସଷ୍ଚି 


କରେ ଓ ଏହି ସବୂ ପ୍ତତିବିମ୍ଭ ପାଖାପାଖି ପଡ଼ିବାରୁ ଫଳସ୍ଥଦ ପତିବିମ୍ 
ବିକ୍ଵତ ହୋଇଯାଏ । 
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୯୩୬ ପରଦା, ଛିଦୃ ଆଡ଼କୁ ଖୁଞ୍ଚାଇଲେ ପତିବିସର ଆକାର ଆସ୍ତେ 
ଆସ୍ତେ କ୍ଷୁଦ୍ର ହୁଏ ଓ ଉଡ୍‌ ଳ ହୁଏ କିନ୍ସ ବେଶୀ ଘୁଞ୍ଚାଇଲେ ପ୍ତତିବି୍ଭ ବିକୃତ 
ହୋଇଯାଏ ଓ ଗୋଟିଏ ପ୍ରତିବିତ୍ଭ ଅନ୍ୟ ଉପରେ ପଡ଼ିବା ପରି ଜଣାପଡ଼େ । 


ସାରାଂଶ 


ଆମେକ ଶକ୍ତିର ଏକ ରୂପ । ଆମ୍ଭେଳ ନିଜେ ଅଦ୍ଶ୍ୟ କିନମ୍ସ୍‌ ଏହା ଅନ୍ଯ 
ବସ୍ତୁକୁ ଦେଖିବାରେ ସାହାଯ୍ୟ କରେ । ସମଜାତୀୟ ବା ସମଂଙ୍ଗୀ ସ୍ସଚ୍ଛ 
ମାଧ୍ୟମରେ ଆମେକ ସରଳରେଖାରେ ଗତିକରେ । 


ଆମେ କର ସରଳରେ ଖିକ ଗତି ତତ୍ତ୍ଵର, ସତ୍ୟତା ସୂଚୀଛିଦ୍ର କାମେଗ, 
ଜ୍ୟାମିତିକ ଛାୟା ସୃଷ୍ଟି ଓ ଉପରଗପରୁ ପ୍ରତିପାଦନ କଗଯାଏ । 


ଛାୟାର ଯେଉଁ ଅଂଶ ସପୂର୍ଶ ଅନ୍ଧବାର ଓ ଯେଉଁ ଅଂଶରୁ ଆଇ୍େକ 
ଉତ୍ସକୁ ଆଦୌ ଦେଖିହ୍ୁଏ ନାହିଁ ତାକୁ ପଚ୍ଛାସ୍ଟ। କହନ୍ତି । 


ଛାୟାର ଯେଉଁ ଅଂଶ ଆଶିଂକ ଅନ୍ଧକାର ଓ ଯେଉଁ ଅଂଶରୁ ଆଇ୍ଲେକ 
ଉତ୍ସର କେତେକ ଅଂଶ ଦେଖିହୁଏ ତାକୁ ଉତପଚ୍ଛାୟ୍ଟା। କହନ୍ତି । 


ଅମାବାସ୍ୟା ଦିନ ଚନ୍ଦ୍ର ସୂର୍ଯା ଓ ପୃଥିବୀ ମଧ୍ୟରେ ଅବସ୍ଥାନ କଲେ 
ସୂର୍ଯାପଗଗ ହୋଇଥାଏ । ପୂଥିବୀ ପୃଷ୍ଠର ବିଭିନ୍ନ ସ୍ଥାନରୁ ସୁର୍ଯପଗର ଭିନ୍ନ 
ଭିନ୍ନ ଦେଖାଯାଏ । ଏହା ସ ପୂର୍ଷ, ଆଂଶିକ କିତ୍ା ବଳୟାକର ହୋଇ ଦେଖାଯାଏ । 
କୌଣସି ଏକ ପୂର୍ଷମୀ ଦିନ ସୃୂର୍ଯା ଓ ଚନ୍ଦ୍ର ମଧ୍ୟରେ ପୃଥିବୀ ଅବସ୍ଥାନ କଲ- 
ବେଳେ ପୃଥିବୀର ଛାୟାଶଙ୍ଗରେ ଚନ୍ଦ୍ର ପବେଶ କରିବାରୁ ଚନ୍ଦ୍ର ଗ୍ରହଣ ହୁଏ । 
ପୃଥିବୀର ଭିନ୍ନ ଭିନ୍ନ ସ୍ଥାନରୁ ଦେଖିଲେ ଏକା ଚନ୍ଦ୍ରଗ୍ରହଣ ଆଶିଂକ ବା ସପୂର୍ଶ 
ଦେଖାଯାଏ ! ସୃର୍ଯା ଓ ଚନ୍ଦ୍ରଠାରୁ ପୃଥିବୀର ଦୃରତାରେ ହ୍ରାସ ତଥା ବୃଧି ଓ 
ପୃଥିବୀର କକ୍ଷ ପ୍ରତି ଚନ୍ଦ୍ରର କକ୍ଷ ୫ କୋଣରେ ଆନତ ହେତୁ ସବୃ ଅମାବାସ୍ୟା 
ଓ ସବୁ ପୂର୍ଶମୀରେ ଉପରଗଗ ବା ଗ୍ରହଣ ଯେଥାକ୍ରମେ) ହୁଏ ନାହିଁ । 
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e୬ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ସମାଦ୍ରଭ ପ୍ରଶ୍ନାବଳୀ 
ସ୍ରଶ୍ରାଦ୍) : 10 ଫୂଟ ଦୀର୍ଘ, ସସ ଓ ଉଚତା ବିଶିଷ୍ଠ ଗୋଟିଏ କୋଠରୀର 
ଗୋଟିଏ କାନ୍ଧର ମଝିରେ ଗୋଟିଏ ଛୋଟ କଣା ଅଛି । ଘରଠାର୍ର 
କିଛି ଦୂରରେ 55 ଫୁଟ ଭଚ୍ଚତାର ଗୋଟିଏ ଗଛ ଅବସ୍ଥିତ । କଣାର 
ବିପରୀତ କାନ୍ଧରେ 11 ଇଞ୍ଚ ଉଚଛଚତାର ପ୍ରତିବିମ୍ଭ ସୃଷ୍ଟି ହୁଏ । କାନ୍ଷର 
ମୋଟା ବିଗ୍ଵର ନ କରି କାନ୍ଧଠାରୁ ଗଛର ଦୂରତା ନିର୍ଶୟ କର ! 
(U. U. 1964) 
ସମାଧାନ 
AB-—-ଗଛ-=55', A’B’ ପତିବିସ=11”, ୦X =ଛିଦୁଠାରୁ ଗଛର 
ଦୂରତା, ୦ =ଛିଦୁଠାରୁ ପରଦାର ଦୂରତା! =10 
ପତିବିମ୍ଭର ଉଚ୍ଚତା ପତିବିତ୍ଭର ଦୂରତା 


ସୂତ ଅନୁସାରେ = 
ବସ୍ତୁର ଉବତା ବସ୍ତୁର ଦୂରତା 
A 
B’ 
Xx ୧) 
V 
¢ B A 
(ଚର ନଂ ୬୨ 
ବସ୍ତର ଉଚ୍ଚତା a 
ବସ୍ଥୁର ଦ୍ରତା = he L × ପ୍ରତବମ୍ମର ଦରତା 
ପତବମ୍ମର ଉଚ୍ଚତା ¬ 


55'×10' 55 × 10 × 12 
= pr op ae 
12 
ଅତଏବ ଗଛଟି କାନ୍ଷଠାରୁ 600 ଫୁଟ ଦୂରରେ ଅବସିଡ ଉରର) 


ସ୍ତଶ (୬) : 10 ସେ:ମି: ବ୍ୟାସାର୍ଵ ବିଶିଷ୍ଠ ଗୋଟିଏ ଅସ୍ତଚ୍ଚ ଗୋଲକ 20 
ସେମି: ବ୍ୟାସାର୍ଵ ବିଶିଷ୍ଠ ଏକ ଦୀପ୍ତ ବସ୍ଥୁଠାରୁ 20 ସେ:ମି ଦୂରରେ ଅବସ୍ଥିତ 


ଅସ୍ସଚ୍ଚ ଗୋଲକଠାରୁ କମ୍‌ରେ କେତେ ଦୂରରେ ପରଦା ରଖିଲେ ପଢ୍ଛାୟା ସଷ୍ଚି 
ହେବ ନାହିଁ । i 
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ଆଁଳେକ ଓ ଏହାର ସରଳ ରୈୌ ଖରିକ ଗତି ୧୭ 


ସମ୍ଭୀଧାନ : 


¢ ଚିତ୍ର ୭ ) 


AB ଦୀପ୍ତ ବସ୍ଥୁର ବ୍ୟାସ =30 ସେ:ମି:, ୯୭ ଅସ୍ସଚ୍ଥ ବସ୍ଥର ବ୍ୟାସ 
=20 ସେ :ମି: ଯେହେତୁ ତ୍ରିଭୁଜ ABX ଓ CDX ସଦୃଶ୍ୟ 


AB OX 30 154-20+10 
CD OX 20 10+ 


.'. ×=ଅସ୍ଢଜ ଗୋଲକଠାରୁ ପଚ୍ଚାୟର ଶୀର୍ଷ ବିନ୍ଦୁର ଦୂରତ୍ୃ କିମ୍ଭା 
300 4-30x=900 
ଅଥବା, 30==900—300 =600 
“X= 00 = 20 ସେମି: 
ଅତଏବ ଅସ୍ସଳଛ ଗୋଲକଠାରୁ 20 ସେ:ମି: ଦୂରରେ ପଛାୟାର ଶୀର୍ଷ ବିନ୍ଦୁ 
ସୃ୍ଷ୍ଠ ହେବ । (ଭଭର) 


ସ୍ତଣ୍ମମାଳ। ୧. 

୧ । ଆମେକ ସରଳ ରେଖାରେ ଗତି କରେ । ଏହି ଉକ୍ତିର ପରୀକ୍ଷାମୂଳକ 
ପ୍ରମାଣ ଦିଅ । 

୨ ! ସୂର୍ଯା, ଚନ୍ଦ୍ର ଓ ପୃଥିବୀ ଯଥାକ୍ରମେ ଏକ ସରଳରେଖାରେ ଅବସ୍ଥାନ କର୍ଧଛନ୍ତି । 
ସୂର୍ଯାର ବ୍ୟାସ ଚନ୍ଦ୍ର ବ୍ୟାସର 400 ଗୁଣ । ପୃଥିବୀଠାରୁ ସ୍ର୍ଯାର ଦୂରତା 
93000000 ମାଇଲ । ଚନ୍ଦ୍ରଠାରୁ ପୃଥିବୀ 238000 ମାଇଲ ଦୂରରେ 
ଅବସ୍ଥାନ କରୁଥିଲେ ଉପଗଗ ଦିପରି ସଂଘଟିତ ହେବ ଦର୍ଶାଅ | 

୩ । ଗୋଟିଏ ସୁଚିଛିଦ୍ର କାମେଗ ବର୍ଶନ କର । ଏହା ଆମ୍େକର ସରଳ 
ରେ ଖିକ ଗତି ତତ୍ତ୍ବକୂ କିପରି ପ୍ତମାଣିତ କରୁଛି ଦେଖାଅ । ସ୍‌ ଚିଛିଦ୍ରର 
ଆକାର ପରିବର୍ନ ଓ ସୃଚିଛିଦ୍ରଠାନ୍ତ ପରଦାର ଦୂରତା ପରିବଉଁନର 
ପରିଣତି ବୃଝାଇ ଦିଅ । 
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୧୮ 


୫ 


୭ 


I 


ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ଗୋଟିଏ ମହମବତୀ ଶିଖାର ଉଚ୍ଚତା 2 ସେ:ମି: । ଏହା ସୂଚିଛିଦୃଠାରୂ 
15 ସେ:ମି: ଦୂରରେ ଅବସ୍ଥାପିତ | ପରଦା 25 ସେ:ମି: ଓ 80 ସେ:ମି: 
ଦରରେ ରହିଲେ. ପତିବି୍ଭାର ଭଚଚତା ନିର୍ଶୟ କର | 


ଗୋଟିଏ ବର ଳାକାର ଅସ୍ସଳ ବସ୍ଥୁ ଅପେକ୍ଷାକୃତ ବହତ୍ତର ବଉ୍ୁଁଳାକାର 
ଦୀପ୍ତବସ୍ଥୁ ସମ୍ମୁଖରେ ଅବସ୍ଥାପିତ | ପରଦାକୁ ଦୂରର ବସ୍ତୁ ଆଡ଼କୁ ପର୍ଯାୟ: 
କମେ ଘୁଞ୍ଚାଇଲେ ଛାୟାପ୍ତକରଣରେ ପରିବଉଁନକୂ ଚିତ୍ରଦ୍ଧାଗ ପ୍ତଦର୍ଶନ 
କର | 


ସୂର୍ଯ।ପଗଗ ଓ ଚନ୍ଦଗହଣ କିପରି ସଘଟିତ ହୁଏ ଚିତ୍ରଦ୍ଧାଗ ବୁଝାଅ । 
ସବୁ ପଶିମା ଓ ଅମାବାସ୍ୟାରେ ଏହା ସଗଠିତ ନ ହେବାର କାରଣ 
କଣ ? 


ଏକ ସଚିଛିଦ୍ର କାମେଗରେ ଛିଦ୍ରଠାରୁ ପରଦାର ଦୂରତା 24 ସେ:ମି: | 
300 ମିଟର ଦୂରରେ ଅବସିତ ଏକ ତାଳ ଗଛର ପତିବିନ୍ଭ ପରଦା ଉପରେ 
ପଡ଼ ଅଛି । ପତିବିମଧର ଉଚ୍ଚତା 2 ସେ:ମି: ହେଲେ ଗଛର ଉଚ୍ଚତା 
କେତେ ? (U.U. 1961) 


5 ସେ.ମି: ବ୍ୟାସ ବିଶିଷ୍ଟ ଗୋଟିଏ ଅସ୍ସଛ ଗୋଲକ 10 ସେ:ମି: ବ୍ୟାସ 
ବିଶିଷ୍ଟ ଏକ ଦୀପ୍ତ ବସ୍ଥୁଠାରୁ ଏକ ମିଟର ଦୂରରେ ଅବସ୍ଥିତ । ଅସ୍ଞଛ 
ଗୋଲକଠାରୁ ଅତି କମ୍‌ରେ କେତେ ଦୂରରେ ପରଦା ରଖିଲେ ପଳାୟା 
ସର୍ଷ୍ଠ ହେବ ନାହିଁ | U.U. 1962) 


nt 
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ଦ୍ଧିଡୀସ୍ତ ଅଧ୍ଯାସ୍ୃ 
ପ୍ରଦୀ ଓ ଫୋମିଃର 


(Illumination and Photometers) 
୧ ¦ ଆଲୋକ ଏକ ବ୍ତକରଣ ଶକ୍ତ: 


ପୂର୍ଦ ଅଧ୍ୟାୟରେ ଆଳେଚିତ ହୋଇଛି ଯେ ଆମ୍େକ ଶକ୍ତିର ଏକ ରୂପ । 
ବସ୍ଥୁ ଉତ୍ତପ୍ତ ହେଲେ ତାପଶକ୍ତି ବିକିରଣ କରେ । ସାଧାରଣ ତାପମାତ୍ରାରେ 
କେବଳ ଉତ୍ତାପ ରଶ୍ଣି ବିକିରଣ କରୁଥାଏ । କିନ୍ତ ତାପମାତ୍ରାର ମାତ୍ରା ବର୍ଵ - 
ପାଇଲେ ବସ୍ତୁ ପଥମେ ମଲଲ ଦେଖାଯାଏ । ଏହି ଅବସ୍ଥାରେ ବସ୍ତୁର ସମୁଦାୟ 
ବିଶୋଷିତ ଶକ୍ତିରୁ କିୟଦଂଶ ତାପଶକ୍ତି ଓ କିୟଦଂଶ ଆଗ୍ରେକଶରଲ୍ତି ବରେ 
ବିକିରଣ ହୁଏ । ତାପମାତ୍ରା କ୍ରମେ ବର୍ଡ଼ ବା ସଙ୍ଗେ ସଙ୍ଗେ ମ୍ମଲଠାରୁ, ନାରଙ୍ଗୀ, 
ତା'ପରେ ହଳଦିଆ, ସବୁଜ, ନୀଳ, ଘନନୀଳ ଓ ଶେଷରେ ବାଇଗଣୀ ରଙ୍ଗର 
ଆଗେକ ବିକିରଣ ହୋଇଥାଏ । ବାଇଗଣୀ ଆମ୍ଭେକ ବିକିରଣ କମ୍ମ ବେଳକୁ 
ବସ୍ଥୁ ଧବଳ ଉତ୍ତପ୍ତ ବା White hot ହୋଇ ଯାଇଥାଏ ଓ ସାତ ରଙ୍ଗର 
ମିଶଣର ଧଳା ଆଲୁଅ ବିକିରଣ କରେ । 


ତେଣୁ ଗୋଟିଏ ଉତ୍ତପ୍ତ ବସ୍ତୁ ଆମ୍ମେକ ଉତ୍ସ (5୦ଧ୮୦୯) ହେବା ପାଇଁ 
ଏହାର ତାପମାତ୍ରୀ ଖୁବ ଅଧିକ ହେବା ଦରକାର । ସୂର୍ଯା ଏକ ଜ୍‌ ଳନ୍ତ ଅଗ୍ରିପିଶ୍ଡ 
ଏହାର ତାପମାତ୍ରା ଖ୍‌ ବ୍‌ ଅଧିକ ! ଏହା ସର୍ବ ବହତ୍‌ ପ୍ରାକୃତିକ ଆଲ୍ମେକ ଉତ୍ସ | 


ସତଞ୍ଜା : 
ଗୋଟିଏ ଉତ୍ତପ୍ତ ବସ୍ତୁର ନିର୍ଗତ ବିକିରଣରୁ ଯେଉଁ ଅଂଶ ମଣିଷ 
ଆଖିକୁ ଦର୍ଶନ ଚେତନା ଦିଏ ତାକୁ ଆମ୍ଭେକ କହନ୍ତି । 
(୬) ଆଇଲୋକ ମଳର କେତେକ ସଂଙ୍କା : 
(କ) ଦୀ୍ତ ସ୍ଟାବ (Luminous Flux) : 
ପ୍ରତି ସେକେଷ୍ଣଠରେ ଆମେକ ରର୍ଶ୍ଣ ସମତୁଲ୍ୟ ଶକ୍ତିର ଵିକିରଣକୁ 
ଦୀପ୍ତସ୍ବାବ କହନ୍ତି । 
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ଗୋଟିଏ ଭଉସ୍ତ ବସ୍ତୁ ବିକିରଣ କରଥିବା ସମସ୍ତ ଶକ୍ତିରୁ ଏକ ଅଂଶ 
ଆମେକ ରପେ ଆଖିରେ ଦୃଷ୍ଟିଶକ୍ତି ଦିଏ । ପତି ସେକେଣ୍ଡରେ ଏହି ଅଂଶ 
ବିଶେଷର ବିକିରଣକୁ ଦୀପ୍ତସ୍ରାବ ନାମ ଦିଆଯାଇଛି । ଅର୍ଥାତ୍‌ ଦୀପ୍ତ ବସ୍ତୁ 
ପତି ସେକେଣ୍ଡରେ ଯେଉଁ ପରିମାଣ ଆମେକ ବିକିରଣ କରେ ତାକୁ ଦ୍ଯପ୍ତସ୍ତାବ 
କହକ୍ତି । 


(ଖ) ସ୍ରଦୀପକ ସାମର୍ଥ (Illuminating power) : 


ଦ୍ୀପ୍ତ ଉତ୍ସ ପତି ସେକେଣ୍ଡରେ ଲମ୍ମ ଗବରେ ଏକ ସେଣ୍ଟିମିଟର 
ଦୂରରେ ଅବସ୍ଥିତ ଏକ ବର୍ଗ ସେ:ମି: କ୍ଷେତ୍ରଫଳ ବିଶିଷ୍ଠ ଭୁମି ଉପରେ, ଯେଉଁ 
ପରିମାଣ ଆଲେକପାତ କରେ ତାକୁ ଉତ୍ସର ପଦୀପକ ସାମର୍ଥ୍ୟ କହନ୍ତି । 
ନୂଢନ ସଂଛ୍ଞା : 

ଆମେକ ଉଭତ୍ସଠାରୁ କୌଣସି ଦିଗରେ ଏକ ଘନ କୋଣ ମଧ୍ଯରେ 
ଯେଉି ଗରିମାଣର ଦୀପ୍ତ ସ୍ରାବ ହୁଏ ତାକୁ ପଦୀପକ ସାମର୍ଥ୍ୟ କହନ୍ତି । 


ସଦି ଗୋଟିଏ ଆଲୋକ ଉତ୍ସ ଠ ଘରିମାଣର ଦୀପ୍ତସ୍ରାବ ମଧ) ଉସ 
ବିନ୍ଦୁର ସବୁ ଆଡ଼କୁ ସମାନ ଭବରେ ବିକିରଣ କରୁଥାଏ, ଏହାର ପ୍ତଦୀପକ 


bl Q =~ =~ 
ସାମଥ୍ୟ 4 ହୁଏ । ଯେହେତୁ ଗୋଟଏ ବନ୍ଦୁରେ ସମୂଦାୟ ଘନ କୋଣର 


ପରିମାଣ 47 ଅଟେ ! 


(ଗ) ପଦୀଦ୍ତ ଡୀବଡା (Intensity of Illumination) : 


ଆଗେକ ଉତ୍ସରୁ ଏକ ସେକେଣ୍ଡରେ କୌଣସି ବିନ୍ଦୁ ଚତୁପାଶ୍ବ ସ୍ଥ ଏକ 
ବର୍ଗ ସେଞ୍ତିମିଟର କ୍ଷେଉଫଳର ପୃଷ୍ଠ ଉପରେ ପଡ଼ ଥିବା ଆମୋକର ପରିମାଣକୁ 
ସେହି ଚିନ୍ଦୁଠାରେ ପ୍ତଦୀପ୍ତ ତୀବ୍ରତା କହନ୍ତି । 
ନୂତନ ସଂତା : 

କିରଣ ଦିଗ ପତି ଲମ୍ମ ଘବରେ ଅବସ୍ଥିତ ଏକ ବର୍ଗ ସେଣ୍ଣଂମିଟର 


ଭୂମି ଉପରେ ଆପତିତ ଦୀପ୍ତ ସ୍ରାବର ପରିମାଣକୁ ସେହି ଭୂମିର ପଦୀଡ୍ରି 
ତୀବତା କୁହାଯାଏ । 
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ଦୀପ୍ତ ଉତ୍ସ କେତେ ଶଚ୍ତିଶାଳୀ ତାହା ଏହାର ପଦୀପକ ସାମର୍ଥ୍ୟରୁ 
ଜଣାଯୀଏ କିନ୍ଧ ପଦୀପ୍ତି ତୀବ୍ରତା, ଗୋଟିଏ ଭୂମିଭପରେ ଆମ୍ଭେକପାତ 
ଫଳରେ କେତେ ଦୂର ଆମେକିତ ହୁଏ ତାହା ବୁଝାଇଥାଏ, ଅର୍ଥାତ ଗୋଟିଏ 
ଭୂମି ବା ଆମେକିତ ପୃଷ୍ଠତଳର ଏହା ଗୁଣ । 
୩ । ପ୍ରଦୀ କୀକ୍ରତାର ଳସ୍ଟମ : 
(କ) ପ୍ରଭଲାମ ଵର୍ଗ ନସ୍ଟମ (Law of Inverse square in light) : 


କୌଣସି ଏକ ବିନ୍ଦୁରେ ପଦୀପ୍ରି ତୀବ୍ରତା, ଏହି ବିନ୍ଦୁଠାରୁ ଉତ୍ସ ଦୂରତାର 
ବର୍ଗ ସହିତ ପ୍ରତିଲ୍ଲେମାନୂପାତୀ । 


ମନେକର P ଗୋଟିଏ 
ବିନ୍ଦୁ ଏହା ଉସତ୍ସବିନ୍ଦୁ $ 
' » ଠାର୍ର ୮ ସେ:ମି: ଦୂରରେ 

ଚୈଉ ୮ ଅବସ୍ଥିତ । ୬ ବିନ୍ଦୁରେ 
ପ୍ରଦୀପ୍ତି ତୀବତାକୁ ଏ ଧଗଯାୀଉ । ପ୍ତତିମ୍ଭେମ ବର୍ଗ ନିୟମ ଅନୁସାରେ 


pr 


° 
I rf? 


ଏହାର ଅର୍ଥ ଏହି ଯେ ଉତ୍ସଠାରୁ ଭୁମି ଯେତିକି 
ଦୁରକୁ ଘୂର୍ଥଚ ଯାଏ, ତାହା ଉପରେ ପଦୀପ୍ତ 
ତୀବ୍ରତା ସେତିକି କମୂଥାଏ । ଦୂରତା 2 ଗୁଣ 
ବର୍ତ଼ ଗଲେ ପ୍ତଦୀରଡ୍ତି ତୀବ୍ରତା 4 ଗୁଣ କମି 
ଯାଏ । ଦୂରତା 4 ଗୂଣ ବର୍ତ୍ଗଲେ ପଦୀ୍ତ 
ତୀବ୍ରତା 16 ଗୃଣ କମିଯାଏ । 


ଚୈବ ୯୨ 


ପ୍ରମାଣ : 

A ଓ B ଦୁଇଟି ହକେନ୍ଦ୍ରୀ ଫମ୍ପା ଗୋଲକ । ଏମାନଙ୍କର କେନ୍ଦ୍ରଠାରେ 
“5? ଗୋଟିଏ ଉଭସବିନ୍ଦୁ । 4 ଗୋଲକର ବ୍ୟଯାସ୍ାର୍ଵ ୮୨ ସେ:ମି: ଓ 
B ଗୋଲକର ବ୍ୟାସର୍ଵ ୮, ସେମି: । 

ଆମେକଉସ୍ଥ ଥରୁ କିରଣଗୁଡ଼ିକ ଫମ୍ପା ଗୋଲକ ର ସମଗ୍ର ପୃଶ୍ଚଳ 
ଉପରେ ଲମ୍ମ ତବରେ ପଡ଼ି ଆମେକିତ କରିବ । 
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ବର୍ଭମାନ ଦୂଇ ଗୋଲକର ପୃଷ୍ଠତଳ ଉପରେ ପଦୀପ୍ତି ତୀବତା ବିଗ୍ବରକୁ 
ନିଆଯାଭ । ଥ ଗୋଲକର ସମଗ୍ର ପୃଷ୍ଠତଳ ଧର କ୍ଷେ୍ରଫଳ 
=4"୮," ଓ B ଗୋଲକର ସମଗ୍ର ପୃଷ୍ଠତଳ ଧର କ୍ଷେଭ୍ରଫଳ 


=417 3 
ମନେକର ଉତ୍ସ ଦି ପରିମାଣର ଦୀପ୍ତସ୍ବାବ ବିକିରଣ କରୁଛି । ଏହି 
ସମୁଦାୟ ଦୀପ୍ତସ୍ରାବ ଥର ସମଗ୍ର ଧଗତଳ ଉପରେ ପଡ଼ୁଛି। ଓ ଏହାର 


ପଦୀପ୍ତି ତୀବ୍ରତାକୂ 1 ଧାଗଯାଉ | A ଉପରେ ପଦୀଡପ୍ରି ତୀବତା 14 = os 


nie 

ଯଦି ଉତ୍ସର ପ୍ଦୀପକ ସାମର୍ଥ୍ୟ ” ଧଗଯାଏ, ତେବେ ସଂଜ୍ଞାନୁସାରେ P= Q/47 
P 
ତେଣୁ 1 = ¬ 


ଘଥମ ଗୋଲକର ଅନୂପସ୍ଥିତିରେ ସମୂଦାୟ ଦୀପ୍ତସାବ ରଦବ ତୀୟ ଗୋଲକର 
ସମଗ୍ର ଧଗତଳ ଉପରେ ପଡ଼ିବ । ଦ୍ଵିତୀୟ ଗୋଲକର ଧଗତଳ ଉପରେ 


a _ Q PP 
ଘଦୀପ୍ି ତୀବତା ଜ ଧଗଗଲେ IB = re 
1 


ଅଥବା IA : IB = ` 
ଅର୍ଥାତ୍‌ କୌଣସି ବିନ୍ଦୁରେ ପଦୀପ୍ତି ତୀବ୍ରତା ଉତ୍ଠାରୁ ଏହି ବିନ୍ଦୁର ଦୂରତାର 
ବର୍ଗ ସହିତ ପ୍ତିଲ୍ଲେମାନୂପାତୀ । ଏହାକୁ ପ୍ତତିଳ୍ଲେମ ବର୍ଗ ନିୟମ କୁହାଯାଏ ! 
(ଖ) ଡର୍ୟକ ସଦୀତ୍ତି ଡୀକ୍ଵଡା ପାଇଁ ଳମ୍ବର୍ଚଙ୍କ ନସ୍ଟୃମ : 
ପଦୀଡ୍ି ତୀବ୍ତାର ସଂଜ୍ଞା ଅନୁସାରେ 
ଉତ୍ସରୁ ଆଳେକ କିରଣ ଭୂମିଉପରେ 
ଲମ ଭବରେ ପଢ଼ିବାର ବିଧ, ଜିନ୍ନ 
ଯଦି ଭୂମିଉପରେ ଆମେକ କିରଣ 
ଚୈଢ ୧୦୨ ତିର୍ଯାକ ଭବରେ ପଡ଼େ ତେବେ 
ଭୂମିଉପରେ ତୀବତା କମିଯାଏ । ଗୋଟିଏ ଛୋଟ ସମତଳ ଭୂମି AB ୦? 


ଉତ୍ପ ବିନ୍ଦୁର ଆସ୍ଥଥିବ। କିରଣ ପତି ? କୋଣ କରି ଅବସିତ | ଏହାର କ୍ଷେତ୍ରଫଳ 
5? ହେଉ | 
AOB ଶଙ୍କ ମଧ୍ୟରେ Q' ପରିମାଣ ଦଂଦ୍ତସ୍ବାବ ଅଛି । AB ଭୂମି- 


' 


Q = _ 
ଜପରେ ପଦୀପ୍ତ ତୀବ୍ରତା [ˆ = 5 ଯେହେତୁ 5 ଖୁବ୍‌ ଛୋଟ) | କିରଣ ପତି 
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ଯଦି ଭୂମି ଲମମ ଭବରେ ଥାନ୍ତା (4/3) ତେବେ ଠ' ପରିମାଣ ସ୍ତାବକୃୁ 
5 C୦50 କ୍ଷେତଫଳ ମଧ୍ୟରେ ଧାରଣ କରିଥାନ୍ତା । 

ତେଣୁ ଲମ୍ମ ଭବରେ ଆପତିତ କିରଣ ପାଉଥିବା ଭୂମିର ପ୍ତଦୀପ୍ତ 
ରା 1 ହେଲେ, ! = ¢ =a 
ଅର୍ଥାତ୍‌ 1” =! Cos 0 
ଏହାକୃ ମ୍ଭମ୍ର୍ଟଙ୍କ କୋସାଇନ ନିୟମ କହନ୍ତି । 

(୪) ଏକକ ଓ ମାନକ ( Units & Standards ) : 

ଆମ୍େକ ଶର୍ତି ମାପକ ଶଦ୍ଦ ଗୁଡ଼ିକପାଇଁ ଏକକ ପ୍ରକରଣ କରିବା 
ପୂର୍ବରୁ କେତେକ ସର୍ବଜନସମ୍ମତ ଆଦର୍ଶ ପ୍ରଦୀପ ବିଷୟରେ ଆମେଚନା 
ଦରକାର । ଆଖି ସାହାଯ୍ୟରେ କୌଣସି ଆମ୍େକ ଉତ୍ସର ଦୀପ୍ତ ଶଭ୍ତିର 
ପରିମାଣାମୂକ ମୂଲ୍ୟାଙ୍କନ ଅସମ୍ଭବ । ଆଖି ଏପରି ଏକ ସୟଂର୍କ୍ରୟ ଯନ୍ତ୍ର 
ଯେ ପ୍ରଖର ଆମ୍େକପାତରେ ପିତୁଳ। ଆପେ ଆପେ ସଂକୁଚିତ ହୋଇ 
ଆମେକ ପରିମାଣକୁ ନିୟନ୍ତ୍ରଣ କରେ । ଆସ୍ମେକ ପରିମାଣ କମ୍‌ ହେଲେ 
ପିତୂଳା ରନ୍ଧ ପସାରିତ ହୋଇ ଅଧିକ ଆମ୍ଭେକ ପବେଶ କରିବାକୁ ଦିଏ । 
ଯଦିଓ ଆଖି ଗୁଣାମୂକ ତୁଳନା କରି ଦୁଇଟି ପଦୀପ ମଧ୍ୟରୁ କେଉଁଟି ବେଶୀ 
ଶକ୍ତିମାନ କହିଦେଇପାରେ, ତଥାପି ଏହାଦ୍ଵାଗ ପରିମାଣ ନିର୍ଶୟ କରିବା ଆଦୌ 
ସମ୍ଭବ ନୂହେଁ । ତେଣୁ କେତେକ ମାନକ ରୂପେ ଆଦର୍ଶ ପ୍ରଦୀପକୁ ମାନି ନିଆ 
ଯାଇଛି ! 
ମାନକ ପ୍ରଦୀପ ଦୁଇ ପକାର :— 

(କ) ଶିଖା ମାନକ ( Flame Standard ) 
(ଖ) ଡାପମାଭୁ! ମାନକ ( Temperature Standard ) 
(କ) ଶିଖା ମାନକ : 

( ଦ ) ମାନକ ମହମବତୀ ( 5andard Candle ) ତିମିମାଛ ମୁଣ୍ଡରୁ 
ଏକ ପକାର ରସରେ ସ୍ତର୍ମାସେଟି ନାମକ ମହମ ତିଆରି ହୁଏ । ମାନକ ମହମ: 
ବତୀ ଏହି ସ୍ତର୍ମାସେଟି ମହମରେ ତିଆରି । ଏହାର ବ୍ୟାସ 3 ଇଞ୍ଚ୍‌ ଓ ଓଜନ 
‡ ପାଉଣ୍ଡ | ଘଣ୍ଟାକୁ 120 ଗଚ୍ରେନ ହାରରେ ଏହା ଜଳେ | ଏହି ମାନକ ମହମ- 
ବତୀର ଆଲଳ୍େକ ଶିଖାରୁ ନିସୃତ ଆଲୋ କକୂ ଏକ କ୍ୟାଣ୍ଡଲ ପାଓ |ର ବା 1C.P. 


କହନ୍ତି । ଏହା ଏକ ପୂରୁଣା ବି,ଟିଶ ମାନକ । 
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୨୪ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


(୬) ଭରଜନ୍‌ ହାରକୋଟ  ପେଣଣ୍ଡେନ୍‌ ପ୍ରଦୀପ :-ଏହି ପଦୀପର୍ୁ 
ନିଃସ୍ତ ଆଗ୍େକ ଶିଖାକୁ ମାନକ ରୂପେ ଗ୍ରହଣ କଗଯାଇଛି । ଏହି ପଦୀପ 
ମାନକ ମହମବତୀ ଠାରୁ ଉନ୍ନତ ଓ ଅଧିକ ନିର୍ଭରଯୋଗ୍ୟ |! ଏହାକୁ 1948 
ମସିହା ପର୍ଯାନ୍ତ ଆନ୍ତର୍ଜାତିକ ମାନକରୂପେ ଗ୍ରହଣ କଗଯାଉଥିଲ । 

ଏହି ପଦୀପରେ ପେଣ୍ଟନ ତେଲର ଦାଷ୍ଣକୁ ଜଳାଯାଏ ।! ଏହି ପ୍ରଦୀପ 
ପାଇଲି ବଳିତା ( Wick ) ଦରକାର ହୁଏନାହିଁ | ପଦୀପର ପଦୀପକ ସାମର୍ଥ୍ୟ 
ପୁରୁଣା ପମାଣିକ ମହମବତୀ ( Standard Candle ) ତୁଳନାରେ 10 କ୍ୟାଣ୍ଡଲ 
ପାଞ୍‌।ର ! 

(୩) ହୁ ଫନର ମାନକ ପ୍ରଦୀପ ଏହି ଜର୍ମାନ ପ୍ରଦୀପକୁ ମାନକଙ- 
ରୂପେ ଗ୍ରହଣ କଗଯାଇଛି । ଏହି ପଦୀପରେ ପରିଷ୍ଠାର ତୁଳାରେ ତିଆରି 
ଏକ ବଳିତା, ଆମାଇଲ ଆସିଟେଟ୍‌ ନାମକ ଜୈବିକ ତେଲରେ ଜଳେ । ଜଳିବା 
ବେଳେ ବାୟୂର ଗ୍ରପ ଓ ଅଙ୍ଗାରକାମ୍ପ ଅଂଶକୁ ନିୟନ୍ତ୍ରଣ କଗଯାଏ । ଏହି 
ପଦୀପର ଶିଖାକୂ ତ ଦ୍ୁଫନର୍‌ କସ୍ଯାଣ୍ଡେଲ୍‌ ପାଓଠର୍‌ କହନ୍ତି । 


(<) ହ୍ରେଫନର କ୍ଯାଣ୍ଡଲ୍‌ ପାଓ ।ର୍‌ = 9 କଯାଣ୍ଡଲ୍‌ ପାର 


(ଖ) ଡାପମାଭ୍ତା ମାନକ : 

କୌଣସି ବସ୍ତୁ ଖୁବ୍‌ ଉତ୍ତପ୍ତ ହେଲେ ତାପ ବିକିରଣ କରିବା ସଙ୍ଗେ ସଙ୍ଗେ 
ଆଇେକ ରଶ୍ମି ମଧ୍ୟ ବିକିରଣ କରେ ! ନିଦ୍ଦିଷ୍ଟ ତାପମାତ୍ରାରେ ଏକ ନିର୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ରଙ୍ଗର 
ଆସେକ ବିକିରଣ ହୁଏ | ଏହି ତଥ୍ଯକୁ ବ୍ଯବହାର କରି ତାପମାତ୍ରା ମାନକର 
ସୃଷ୍ଟି । ଏକ ନିର୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ତାପମାତ୍ରାରେ ପ୍ନାଟିନମ୍‌ ତରଳେ ! ଏହି ତରଳାବସ୍ଥାରେ 
ନିସୃତ ଆଲୋକକୁ ମାନକରୂପେ ଗ୍ରହଣ କରିବାକୁ ଆନ୍ତର୍ଜାତିକ ୍ପୀକୃତି ମିଳିଛି । 
ଆଜି ପର୍ଯାନ୍ତ ତରଳ ପ୍ନାଟିନମର ବିକିରଣ ରଶ୍ମିକୁ ନିର୍ଭରଯୋଗ୍ୟ ମାନକରୂପେ 
ବ୍ୟବହାର କଗଯାଇଛି | ଏହି ବିକିରଣର ଅଂଶକୁ ଏକ କ୍ୟଯାଣ୍ଡେଳ୍ମ ନାମ 
ଦିଆଯାଇଛି । 
ଦ୍‌ କ୍ଯାତଚଣ୍ଡଳା = କସାଣ୍ଡଲ୍‌ ପାଓ ।ର । 


ଏକକ 
ସ୍୍ତଦୀପକ ସାମଥ୍ୟ:¬ ୯୧୦ ପୁରୁଣା ବିଟିଶ୍‌ ଏକକ-“କ୍ୟାଣ୍ଡଲ ପାଓ |ର” | 
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ପଦୀପ୍ତି ଓ ଫଟୋମିଟର ୨୫ 
କ୍ୟାଣ୍ଡଲ୍‌ ପାଓ ।|ର:ଓ¬ ମାନକ ମହମବତୀରୁ ନିସ୍ତ ଆମ୍ମେକର ପଦୀପକ 
ସାମର୍ଥ୍ୟକୁ କ୍ୟାଶ୍ଡଲ୍‌ ପାଓ୍‌।ର୍‌ କହନ୍ତି । 

(୬) ଅଡଧଯାଧୂଳକ ଏକକ 
ପ୍ରଦୀପକ ସାମର୍ଥ୍ୟର ଅତ୍ୟାଧୁନିକ ଏକକ କଏାତଣ୍ଡଲା । ଏକ କ୍ୟାଷ୍ତେଳଭ 


= 59 
= ତରଳ ପ୍ରାଟିନମର ବିକିରଣ ରଶ୍ତି= 2 କ୍ୟାଶଲ୍‌ ପାଓ ।ର | 


ଦୀପ୍ତସ୍ବାବ : 

ଦୀପ୍ତସ୍ରାବର ଏକକ “ଲୁମେନ୍‌'? । ଉସସର ପଦୀପକ ସାମର୍ଥ୍ୟ ଏକ 
କ୍ୟାଣ୍ତେମ୍ମ ହେଲେ ଏହି ଉତ୍ସରୁ 1° ଘନ କୋଣରେ 1 ଲୁମେନ ଦୀପ୍ତସ୍ରାବ ବିକିରଣ 
ହୁଏ | 

ଏକ କ୍ୟଯାଣ୍ଡେମ୍ ଆମେକ ଉତ୍ସରୁ ପ୍ରତି ସେକେଣ୍ଡରେ ସମୂଦାୟ 47 
ଲୁମେନ୍‌ ଦୀପ୍ତସ୍ରାବ ହୁଏ । 


ପଦୀଦ୍ରି ଡୀବଡା : 

ପଦୀଫ୍ରି ତୀବ୍ରତାକୁ ଫୁଟ କ୍ୟଯାଶ୍ଡଲ ? ବା ମିଟର କ୍ୟାଣ୍ଡଲ୍‌' ଏକକଦ୍ଵାଗ 
ପ୍ରକାଶ କଗଯାଏ ! 
ଫୁଟ କ୍ଯାଣ୍ଡଲ_ 

1 କ୍ୟାଣ୍ଡଲ୍‌ ପାଓଠ।ର୍‌ ସାମର୍ଥ୍ୟଚି ଶିଷ୍ଟ ଉତ୍ସଥ ଫୁଟ ଦୃରରେ ଅବସ୍ଥିତ 
ଭୁମି ଉପରେ ଲମ୍ମ ବରେ ଯେଉଁ ପରିମାଣ ଆମେକ ପକାଏ, ତାକୁ 1 ଫୁଟ 
କ୍ୟାଶ୍ଡଲ୍‌ କହନ୍ତି । 


ମିଟର କଏାଣ୍ଡଲ୍‌ : 

1 କ୍ୟାଣ୍ଡଲ୍‌ ପାଓ ର୍‌ ସାମର୍ଥ୍ୟ 
ଅବସ୍ଥିତ ଭୂମି ଉପରେ ଲମ୍ବ ଭବରେ ଯେ 
ଏକ ମିଟର-କ୍ୟାଶ୍ଡଲ୍‌ କହନ୍ତି । 

1 ମିଟର କାଣ୍ଡଲ୍‌=0:093 ଫଟ କ୍ୟାଣ୍ଡଲ୍‌ ! 

ଏକଫଟ କ୍ୟାଶ୍ତଲ ପୟ 10 ମିଟର କ୍ୟାଶ୍ଡଲ୍‌ ସଙ୍ଗେ ସମାନ । ଚନ୍ଦ୍ର 
ଆମେକ ଯୋଗୁ ମୁଥିବୀ ପ୍ଷ୍ଣରେ ତୀବ୍ରତା ପ୍ରାୟ ! ଫୁଟ କ୍ୟାଣ୍ଡଲ୍‌ ଓ ସୃ୍ଯ୍ 
ଯୋଗୁଁ ପାୟ 60,000 ଫୂଟ କ୍ୟାଣ୍ଡଲ୍‌ ! 


ଉତ୍ସଠାରୁ ଏକ ମିଟର ଦୂରରେ 


ବିଶିଷ୍ଠ 
ଉି ପରିମାଣ ଆମ୍େକ ପଡ଼େ, ତାକୁ 
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୨୬ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 
୫ । ପ୍ରଦୀଙ୍ତି ଡୀବ୍ରଡାର ବଯାବଦ୍ରାରକ ପ୍ଟୋଗ : 


ଆଗମରେ ପର୍ଡ଼ବା ପାଲି ପାୟ 3 ଫୁଟ୍‌ କ୍ୟାଣ୍ଡେଲ୍‌ ପଦୀପ୍ତି ତୀବ୍ରତା 
ଦରକାର । ଗତିରେ ଟେବୂଲ ଲ୍ୟାମ୍ପ ବହି ଉପରେ ତୀବ୍ରତା ପାୟ 3 ଫୂଟ 
କ୍ୟାଶ୍ଡଲ୍‌ ହେବା ଆବଶ୍ୟକ । କିନ୍ଧ ପଦୀପରୁ ସିଧାସଳଖ ଆଲୁଅ ପାଇବା 
ବ୍ୟତୀତ କାନ୍ଧ ଓ ଛାତରୁ ପତିଫଳିତ ଆମ୍ମେକ ମଧ୍ୟ ମିଳିଥାଏ । କାନ୍ଧ କଳା 
ହୋଇଥିଲେ ସିଧା ମିଳୁଥିବ। ଆଲୋକର 2 ଗୁଣ ଓ ଧଳା ହୋଇଥିଲେ ସିଧା 
ମିଳୁଥିବା ଆଲୋକର ପାୟ 4 ଗୁଣ ଆଲୋକ ପତିଫଳନଦ୍ଵାଗ ମିଳିଥାଏ | 


ତଳେ କେତେକ ଉଦାହରଣ ଦିଆଗଲା 


ଉଦାଦୁରଣ-୧ 

ବହି ପର୍ଡ଼ ବା ପାଇଁ 30 ମିଟର କ୍ୟାଶ୍ଡଲ ପଦୀଫ୍ରି ତୀବ୍ରତା ଦରକାର । 
40 କ୍ୟାଶ୍ଡଲ ପାଓ୍‌।ର ଗୋଟିଏ ପଦୀପକୁ ବହିଠାରୁ କେତେ ଦୂରରେ ରଖିଲେ 
ପର୍ଡ଼ ବାରେ କୌଣସି ଅସୂବିଧା ହେବ ନାହିଁ । 


ସମାଧାନ = 30 ମିଟର କ୍ୟାଶ୍ଡଲ୍‌ 


40. 
d?= „ କିମା a= 115 ମିଟର ଉେଉର) 


ଉଦାଦୁରଣ-୬ 
ଗୋଟିଏ ଘର ଚଟାଣର ଦୈର୍ଘ୍ୟ ଓ ପସ୍ଥ ଯଥାକ୍ରମେ 15 ଫୂଟ ଓ 10 
ଫୂଟ । ଆଗମରେ ପଢ଼ିବା ପାଇଁ 3 ଫୁଟ କ୍ୟାଣ୍ଡଲ ତୀବତା ଆବଶ୍ୟକ । ଯଦି 
ସମୂଦାୟ ଆମ୍ଭେକରୁ # ଅଂଶ ପତିଫଳନ ଦ୍ଵାଗ ମିଳିଥାଏ, ତେଦେ ଘରେ 
କେତେ “ଓ ।ଟଂ ବଲ୍ବ ଲଗାଇଲେ ପଢ଼ ବା ପାଇଁ କୌଣସି ଅସ୍ମବିଧା ହେବ 
ନାହିଁ ? 
ସମାଧାନ-ଚଟାଣ କ୍ଷେତଫଳ=150 ବର୍ଗଫୁଟ 
ବଲ୍ବର କ୍ୟାଶ୍ଚଡଲ୍‌ ପାଓ |ର=କ୍ଷେତ୍ରଫଳ×3 ଫୁଟ କ୍ୟାଶ୍ଡଲ× 3 
=150 ×3 × ‡ =90 କ୍ୟାଶ୍ଡଲ ପାଓ ।ର 
1 ଓ ।ଟ=2 କ୍ୟାଶ୍ଡଲ ପାଓ ।ର 
ତେଣୁ 45 ଓଟ ବଲ୍ବ ଆବଶ୍ୟକ । ଭେଉର) 
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ପଦୀପ୍ତି ଓ ଫଟୋମିଟର ୨୭ 
୭ । ଫଂଟୋମିଟର (Photometers) : 


ଦୀପ୍ତିମାପନ ପାଇଁ ସାଧାରଣ ପଣାଳୀ (General Principle) : 


5, ଓ 5, ଦୁଇଟି 
ଆଲୋକ ଉତ୍ସ ଥଚB ପରଦାଠାରୁ 
ଯଥାକ୍ରମେ ୮ ଓ ୮, ସେମି: 
ଦୂରରେ ଅବସ୍ଥିତ । ରେ 
ପଦୀପକ ସାମର୍ଥ୍ୟ ୭, ଓ 
$,ର ପଦୀପକ ସାମର୍ଥ୍ୟ ୭, 
ହେଉ | 5, ଉସରୁ ଲମ୍ମ ଭାବରେ ଚୈତା ୧୧) 
ପରଦା ଉପରେ ପଦ।ପ୍ରି ତୀବ୍ରତା 1¡ ହେଉ ! 5, ଉସରୁ ଲନ୍ମ ଭାବରେ ପରଦା 
ଉପରେ ପଦୀଡ୍ରି ତୀବ୍ରତା 1, ହେଉ | 


P; P, ~~ Lr —~ 
L= ଓ ls = =; (ପତିଲୋମ ବଗ ନିୟମାନୁସାରେ) 
2 


ଦୁଇ ଉତ୍ସର ଦୂରତାକୁ ଏପରି ସଜାଥଅ ଯେପରି ପରଦା ଉପରେ 
ପ୍ରଦୀସ୍ତି ତୀବତା ସମାନ ହେବ । 


~ L=] 
. Pi P, Pj r9° 
` Ce 2 
ସମୀକରଣ (1) ଅନୂସାରେ ଦୁଇ ଉତ୍୍ସର ପଦୀପକ ସାମର୍ଥ୍ୟ ତୁଳନା କଗଯାଇ 
ପାରେ । ଅର୍ଥାତ୍‌ ଦୁଇ ଉତ୍ସର ପଦୀପକ ସାମର୍ଥ୍ୟ ସେମାନଙ୍କର ଦୂରତା ବର୍ଗ 


ପତି . ସମାନୂପାତୀ । 


(କ) ରମ୍ଚଫୋଡ଼ ଙ୍କ ଛ୍ରାୟ୍ୟ ଫଂଟୋମିଟର 

ବର୍ଡରନା : ଏହି ଫଟୋମିଟରରେ ଆମେକପୀଠର ଏକ ପାଶ୍ବରେ 
ପୀଠ ପତି ଲମ ତ୍ରବରେ ଏକ ଭଷତ୍ସ୍ସଛ୍ଥ କାଚ ପରଦା ଅବସ୍ଥାପିତ । ପରଦା 
ସାମନାରେ ଗୋଟିଏ ଅସ୍ତଚ୍ଥଚ ବାଡ଼ି “4? ପୀଠ ଉପରେ ଲମ ଢବରେ ସ୍ଥାପିତ 
ହୋଇଛି । ଏଠାରେ ୯ ଓ » ଦୁଇ ପଦୀପର ପ୍ରଦୀପକ ସାମର୍ଥ୍ୟ ତୂଳନୀ 
କଗଯିବ । 
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9୮ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ଦୁଇଟି ପଦୀପକୂ ଆମେକପୀଠ ଉପରେ ଏପରି ଢବରେ ସଜାଇରଖ ଯେ 
ଅସ୍ସଳ ବାଡ଼ି 4?ର ଛାଇ ପରଦା ଉପରେ ପଡ଼ିବ । ଦୁଇଟି ଛାଇ 
ପରଦା ଉପରେ ପାଖାପାଖି ପଡ଼ିବା ଉଚିତ । ସଦୀପ ଦୁଇଟିର ଦୃରତା 
ଏପରି ହେଉ ଯେପରି ଛାଇ ଦୁଇଟିର ଅନ୍ଧକାରର ତୀବ୍ରତା ସମାନ ହେବ । 
ଏହାହେଲେ ପ୍ଦୀପଦୟ ଯୋଗୁଁ ପରଦା ଉପରେ ପଦୀଡ୍ରି ତୀବ୍ରତା ସମାନ 
ବୋଲି ଧରିବାକୁ ହେବ । କାରଣ ୯ ପଦୀପ ଯୋଗୁଁ ଛାଇ, D ପଦୀପର 
ଆମୋକ ଦ୍ଵାଗ ଆଚ୍ମେକିତ ହେବ । ସେହିପରି ୬ ପଦୀପ ଯୋଗୁଁ ଛାଇ, 
୯ ପ୍ରଦୀପର ଆମ୍େକ ଯୋଗୁ ମଧ୍ଯ ଆମ୍େକିତ ହେବ । 


ର୍‌ମୋର୍ଡଙ୍କ ଚରା ଚଟୋମିବ ର୍‌ 


ରଚୈତ଼ ୧୨୦ 


ସୃଢ଼ : 

୯ ପ୍ରଦୀପର ପଦୀପଜ ସାମର୍ଥ୍ୟ ୭, ଓ D ପଦୀପର ପଦୀପକ ସାମ୍ୟ 
P, ହେଉ | ସେମାନଙ୍କର ଦୂରତା ପରଦାଠାରୁ ଯଥାକ୍ରମେ ୮ ଓ ୮, ହେଲେ, 
P; 


rj? 


ପରଦା ଉପରେ ୧ଦୀର୍ଦ୍ତ ତାବତା ୯୯ ଯୋଗୁଁ ) ପରଦା 


ଥି P 
ଉପରେ ପଦୟପ୍ତି ଚୀବ୍ରତା Bo ୯2 ଯୋଗୁଁ ); ଯେହେତୁ ଘଦୀପ୍ତି ତୀବ୍ରତା 
2 i i 


ସମାନ, 
Ee 


io 


be! 


2 
= 1 


ri To 2 ro? 


୮ ଓ ୮, ମାପି °; ଓ ,ର ଅନୁପାତ ନିର୍ଷୟ କଗଯାଏ । 


| 


Digitized by srujanika@ gmail.com 


ପଦୀର୍ଦ୍ତି ଓ ଫଟୋମିଟର 9୯ 


ଯେହେତୁ ଦୁଇ ପ୍ରଦୀପର ଆମ୍ମେକରେ ମିଶଣ ଘଟୁଛି, ଏହି ତୁଳନା 
ବାହାର ଆଲୋକରେ ମଧ୍ୟ କରି ହେବ । ଏଥିପାଇଁ ଅନ୍ଧାର କୋଷ୍ଠ ଦରକାର 
ନାହିଁ । 
(ଖ) କୃନ୍ତସନ୍କ୍କ ଇଶଷଡ୍‌ ସ୍ଲଚୁ ସଫଂତଚଟୋମିଟର 
କରନା : 
£ ଗୋଟିଏ ଆଳୋକପୀଠ Optical bench) ! ଏହାର ମଧ୍ଯ 
ଭାଗରେ ପରଦା ୯ ଓ ପରଦାର ଦୂଇ ପାଖରେ A ଓ ଭ ଦୃୂଇଟି ପଦୀପ ସ୍ଥାପିତ 
ହୋଇଛି ଚିତ ନଂ ୧୩ । ପରଦାର ବିଶେଷତ୍ଵ ଏହି ଯେ ଏହା ମୋଟା କାଗଜରେ 
ତିଆରି ଓ ଏହି କାଗଜର ମଧ୍ୟଭ୍ଗରେ ତେଲ କିମ୍ପା ମହମ ପକାଇ ଏକ 
ଗୋଲାକାର ଅଂଶକୂ ଇଭଷତ୍‌ ସକ୍ର କଗଯାଇଥାଏ । ପରଦାର ମଧ୍ଯୟଭଗ ଓ 
ପ୍ରଦୀପ ଦୁଇଟିର ଉସ୍ବିନ୍ଦୁ 
ଏକ ଭୁସମାନ୍ତର ରେଖାରେ 
ଅବସ୍ଥିତ । ଏହି ପରଦା 
ମଧ୍ୟ ଭାଗରେ ଛଷତ୍‌ ସଛ 
ଅଂଶ ଥିବାରୁ ସାଧାରଣତଃ 
ଏହି ଅଂଶ କାଗଜର ଅନ୍ୟ 
ଅଂଶ ଅପେକ୍ଷା ଅଧିକ 
ଆମେକିଚ ଜଣାପଡ଼େ ¦ 


ରଚୈତ ୧୩୦ 


ବୃନ୍ସେନ୍‌ଙ୍କ ଭଷତ୍‌ ସ୍ଚଛ ଫଟୋମିଟର 

ପର୍ଯ୍ୟଚବକ୍ଷଣ : 

ପରଦାର ଦୁଇଟି ପାଖରେ ଥିବା ପ୍ରଦୀପଦ୍ଵୟରୁ ଆଲେକ ପରଦାର 
ଦୁଇ ପାଖରେ ପଡ଼େ । ଏହାର ଭଷତ୍‌ ସଅଳ ଅଂଶରେ ଆଲେକର ପ୍ରତିଫଳନ 
ଓ ଅନ୍ଯ ପାଖକୁ ଆମେକର ସଞ୍ଚାରଣ ହୁଏ । ^ ପଦୀପରୂ ପରଦା ଉପରେ 
ଆପତିତ ଆଲେକରୁ କିୟଦଂଶ ପତତିଫଳିତ ହୁଏ ଓ ବାକି ଅଂଶ ଅନ୍ଯପାଖକୁ 
ସଞ୍ଚାରିତ ହୁଏ ।! ସେହିପରି 8 ପଦୀପରୁ ପରଦା ଉଗରେ ଆପତିତ ଆମେକର 
ଜିୟଦଂଶ ପତିଫଳିତ ହୁଏ ଓ ବାକି ଅଂଶ ଅନ୍ୟ ପାଖକୁ ସଞ୍ଚାରିତ ହୁଏ । 
ଏଥିରୁ ଜଣାଯାଏ ଯେ ^ ପ୍ରଦୀପ ପଟେ ପତିଫଳନାଂଶ ସହ ଅନ୍ୟପଟୁ 
ସଞ୍ଚାରିତ ଅଂଶର ମିଶ୍ଡଣ ହେଉଛି । ସେହିପରି 8 ପଦୀପ ପଟେ ପ୍ରତିଫଳନାଂଶ 
ସହ ଅନ୍ୟପଟୁ ସଞ୍ଚାରିତାଂଶର ମିଶ୍ଣ ହେଉଛି ¦ ଏହା ଫଳରେ ପରଦାଠାର୍ୁ 
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୩୦ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ପଦୀପ ଦୁଇଟିର ଦୂରତାକୁ ଏପରି ତବରେ ଘୁଞ୍ଚାଇ ସ୍ଥାପନ କଗଯାଉ ଯେପରି 
ପରଦାର ଭଷତ ସ୍ସହ ଅଂଶର ଦୁଇ ପାଖ ସମାନ ଆମ୍େକିତ ଜଣାପଡ଼ିବ ଅଥବା 
ପରଦାର ବାକି ଅଂଶ ସହିତ ଛଷତ୍‌ ସ୍ଵଚ ଅଂଶ ମଧ୍ଯରେ ପାର୍ଥକ୍ୟ ପରି 
ଲକ୍ଷିତ ହେବ ନାହିଁ । ଏହା.ହେଲେ ଦୁଇ ପ୍ରଦୀପ ଯୋଗୁଁ ପରଦା ଉପରେ 
ପ୍ରଦୀସ୍ତିତୀବତା ସମାନ ବୋଇ ବୁଝିବାକୁ ହେବ । 
ସ୍ତମାଣ : 

ରଷତ ସ୍ସଳ ପରଦାର ପ୍ରତିଫଳନାଙ୍କକୁ ₹ ଧଗଯାଉ । ଅର୍ଥାତ , 
ଏହା ଉପରେ ପଡ଼ ଥିବା ଆ ମ୍ମକ ଗଶିର “ ଅଂଶ ପ୍ରତିଫଳିତ ହୁଏ । ଓ 
(1—«) ଅ-ଶ ସଞ୍ଚାରିତ ହୁଏ ପେରଦା ପତଳା ଥିବାହେତୁ ଏହାର 
ଅଧିଶୋଷଣକୁ ଉପେକ୍ଷା କଗପାଇ ପାରେ) । ^ ପ୍ରଦୀପ ଯୋଗୁ ପରଦା 
ଉପରେ ପ୍ରଦୀଡ୍ରି ତୀବତାକୁ 14 ଧଗଯାଉ ଓ ଚB ପ୍ରଦୀପ ଯୋଗୁ ପରଦା 
ଉପରେ ପ୍ରଦୀପ୍ତି ତୀବ୍ରତାକୁ 1 ଧଗଯାଉ | ଭଷତ୍‌ ସ୍ବଛ ଅଂଶର କ୍ଷେତ୍ରଫଳ A 
ହେଲେ A ପ୍ରଦୀପ ଯୋଗୁ ପରଦାର ଭିଷତ ସ୍ସଛ୍ ଅଂଶରେ 14 ପରିମାଣର 
ଆମୋ କପାତ ହେଉଛି | ସେହିପରି ଅପର ପାଖରେ 124 ପରିମାଣର ଆମଳେକ- 
ପାତ ହେଉଛି । 1¡&କୁ Q; ଓ 1,4କୁ ୦, ଧଗଯାଉ | ବାମ ପାଖରେ ପଡ଼ ଥିବା 
ସମୂଦାୟ ଆମେକ ପରିମାଣ ଠାରୁ ଘ,« ପତିଫଳିତ ଓ (1—«) Q¡ ଡ଼ାହାଣ 
ପାଖକୃ ସଞ୍ଚାରିତ ହେଉଛି । ସେହିପରି ଡାହାଣ ପାଖରୁ ଠ. ପତିଫଳିତ 
ଓ Q, (1—«) ବାମ ପାଖକୁ ସଞ୍ଚାରିତ ହେଉଛି । ବାମ ପାଖର ଆମ୍ଲେକ 
ସମତି ଠ¡«4©, (1+) ଓ ଡାହାଣ ପାଖର ଆମେକ ସମଷ୍ତି «41 
(1—«) | ପରଦାର ଦୂଇ ପାଖ ସମାନ ଆମେକିତ ପରି ଜଣା ପଡ଼ିଲେ ବାମ 
ପାଖର ଆମେକ ସମର୍ଷ୍ ଡାହାଣ ପାଖର ଆମେକ ସମର୍ଷ ସଙ୍ଗେ ସମାନ । 

ଅର୍ଥାତ , Q<+Q1—«)=Q,«+Q(1—«) 

Qix+Q,—Q,x =CQ.x +Q—Qi« 

Qix—Q;j +Qj« = Qix—Q, +Q,+ 

2Qj«—Q,=2Q,«— Q, 

Qi(2%—1)=Q,(2%—1) 
ଯଦି 2«—1 <0 ଅର୍ଥାତ୍‌ « £ ‡ 

Q,=Q, ଅର୍ଥାତ A=LA 
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ପ୍ରଦୀପ୍ତ ଓ ଫଟୋମଟର ୩୧ 


କତ୍ମା [=1, 
= -± , ଭ,=A ର ପଦୀଘକ ସାମର୍ଥ୍ୟ, ¡ ଏହାର ଦୂରତ। । 
r 


ମି = 2g P,=B ର ସଦୀପକ ସାମର୍ଥ୍ୟ, ୮2 ଏହାର ଦୂରତା । 


ଅର୍ଥୀତ୍‌ , ପଦୀପ ଦୃୟର ସ୍ରଦୀପକ ସାମର୍ଥ୍ୟର ଅନୁପାତ ସେମାନଙ୍କର ଦୂରତାର 
ବର୍ଗର ଅନୁପାତ ସହ ସମାନ ! ୮ ଓ ୮,ହୂ ମାପି ୭¡ ଓ ଅରେ ଅନୁପାତ 
ନିର୍ଶିୟ କଗଯାଏ । 


[4 
ପରଦାର ଦୃଇପାଖକ୍୍‌ ଏକ ସଙ୍ଗତ୍ର ପଯ୍ଯତ୍ଚବକ୍ଷଣ କରବାକ୍‌ 
ଉତ୍ଲଡ ବ୍ଯବସ୍ଥା : : 


ଇଷତ୍‌ ସ୍ସଚ୍ଛ ପରଦାର ଦୁଇ ପାଖକୁ ଏକ ସଙ୍ଗରେ ଦେଖି ଦୁଇ ପାଖର 
ଦୀପ୍ତି ତୀବତା ଅଟକଳ କରିବାକୁ ପରଦାର ଦୁଇ ପାଖରେ ଦୁଇ ଅଭିନତ 
ସମତଳ ଦର୍ପଣ ରଖାଯାଏ € ଚିତ ୧୪ ) | କିରଣଗୂୁଛ ଭଷତ୍‌ ସ୍ଵଚ୍ଛ ଅଂଶରେ 


ଆଲୋକ 


€ ଚିତ ୧୪ ୬ 
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୩୨ ପଦାଥି ବିଜ୍ଞାନ 


ପଡ଼ି ଦର୍ପଣକୁ ବିକ୍ଷେପିତ ହୁଏ ଓ ଦର୍ପ ଉପରେ ପଡ଼ି ପତିଫଳନ ଫଳରେ 
ଆଖକୁ ନ ଘୁଞ୍ଚାଇ ଦୁଇପାଖ ପର୍ଯାବେ:ଥଣ କରିବାକୁ ସୂବିଧା ହୁଏ । 


ବୃନତତସନ୍‌ ଫଟୋମିଟର ସାଦ୍ରାଥଧଯରରେ ପ୍ରତଲୋେମ ବର୍ଗ ନସ୍ଟମର 
ସଡଧ୍ଯଡା ପରୀକ୍ଷା 


ବୁନସେନ୍‌ ପରଦାର ଏକ ପାପରେ ଟି କ୍ୟାଣ୍ଡଲ ପାଖାପାଖି ରଖ ! 
ଅନ୍ୟ ପାଖରେ ଗୋଟିଏ ଜକ୍ଯାଣ୍ଡେଲ୍‌ ଏପରି ଦୂରତାରେ ସ୍ଥାପନ କର ଯେପରି 
ପରଦାର ଭଷତ୍‌ ସହ ଅଂଶର ଦୁଇପାଞ ସମାନ ଭବରେ ଆମେକିତ ହେବ । 
ଦୁଇ ପାଖର ଦୂରତା ମାପ । ବଉଁମ,ନ ଦେଖାଯିବ ଯେ ଯେଉଁ ପଟେ ଏଟି 
କ୍ୟାଶ୍ଡଲ୍‌ ଅଛି ତା'ର ଦରତା ଅନ୍ୟ ପାଖର ଗୋଟିଏ କ୍ୟାଣ୍ଡଲ୍‌ ଦୂରତାର 2 ଗୁଣ | 


| 4 
6 

ଅର୍ଥାତ୍‌ ଛ = † ଓ 3 = 4 

P_4 df _ 4 

Pp, 1° af 1 


ଅର୍ଥାତ୍‌ "= ଏ ଅର୍ଥାତ୍‌ 5 = 
< P, d,? ~ di? dd? 
ଗୋଟିଏ ପାଖରେ ୬2ଟି କ୍ୟାଣ୍ଡଲ୍‌ ଓ ଅନ୍ୟ ପାଖରେ ଗୋଟିଏ କ୍ୟାଣ୍ଡଲ୍‌ ନେଲେ 
ଦୂରତା ଦ୍ଵୟର ଅନୁପାତୱ୍‌/⁄2: 3⁄1 ହୁଏ; 
sc Pi V2 _ 2 
ଅଥାତ୍‌ ୨ = 7 4, 1 


2 _ Pi di? 
ଏହି ପର୍ଯାବେକ୍ଷଣକୁ ସମନ୍ଧୟ କରି pF é ସମୀକରଣକୁ ପମାଣ କରିହେବ । 


ଏଥିଦ୍ଵାଗ ପତିଲେମ ବର୍ଗ ନିୟମର ସତ୍ୟତା ପତିପାଦନ କଗ ଯାଇପାରେ । 


(ଗ) ଲୁମ୍ଭ୍ରର ତବ୍ରବୋଧନ ସଂତଟୋମିଟର : 


ଲୁମ୍ମର ବ୍ରୋଧନ ଫଟୋମିଟର ଏକ ଉନ୍ନତ ତଥା ନିର୍ଭରଯୋଗ୍ୟ ଦୀଡ୍ି- 
ମାପୀ । ଏହି ଫଟୋ ମିଟର ସାହାଯ୍ୟରେ ପଦୀପକ ସାମର୍ଥ୍ୟର ତୁଳନା କରିବାକୁ 
ଦୃଗବୀକ୍ଷଣ ଯନ୍ତ୍ର ସାହାଯ୍ୟରେ ପର୍ଯାବେକ୍ଷଣ କଗଯାଏ । ଦୁଇଟି ପଦୀପର 
ଆମେକର ରଙ୍ଗ ସମାନ ହେଲେ ସେମାନଙ୍କର ପ୍ତଦୀପକ ସାମର୍ଥ୍ୟ ତୁଳନା 
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ପଦୀପ୍ତି ଓ ଫଟୋମିଟର ୩୩ 


କରିବାପାଇଁ ଏହି ଫଟୋମିଟର ବୁନସେନ୍‌ ଫଟୋମିଟରଠାରୁ ଅଧିକ ନିଭ୍ଭର- 
ଯୋଗ୍ୟ ଓ ନିଭୁ'ଲ ଫଳ ଦେଇଥାଏ |! 


ବର୍ଣ୍ଣନା : 

(୧) $; ଓ $, ଦୁଇଟି ପୃଦୀପ ମନେକର ଯଥାଢମେ 7, ଓ ଦୂରତାରେ 
ଗୋଟିଏ ଅସ୍କଛ ପରଦା ର 
ଦ୍ଇପାଖରେ ଅବସ୍ଥିଚ ହୋଇଛନ୍ତି । 


(9) ଅସ କୁ ପରଦା : ଏହି 
ପରଦା ଦୁଇପାଖରେ ପ୍ରାଷ୍ଠର ଅଫ୍‌ 
ପାରିସ କିତ୍ମା ମାଗ୍ରେସିୟମ୍‌ କାର୍ଵବ ନେଟର 
ପ୍ରଲେପ ଦେଇ ଏହାକୁ ଧଳା ଓ 
ଆଲେକ ବିକ୍ଷେପଣକ୍ଷମ କଗଯାଏ । 
5, ଓ 5,ର ଆଲୋକ କିରଣଗୁଛ ଏହି 
ପରଦାର ଦୁଇ ପୀଖରେ ପଡ଼ି ବିଭିନ୍ନ 
ଦିଗକୁ ବିଷିପ୍ତ ହୁଏ । 


(m୩) Mj, Mo, M3 G Mg 

ଲୁମ୍ମର ବ୍ରୋଧନ ଫଟୋମିଟର ଏଟି ସମ୍ପର୍ଶ ପତିଫଳନକ୍ଷମ ପ୍ରିଜମ । 

€ ଚିତ ୧୫ ) ଏହି ପ୍ରିଜ୍‌ମ ଗୁଡ଼ିକର କର୍ଶଷି ଉପରେ 

ଆମେକ ପଡ଼ିଲେ ଠିକ୍‌ ସମତଳ ଦର୍ପଣପରି ପତିଫଳନ ହୁଏ । ଏହାର ସପୂର୍ଷ 

ପତିଫଳନ ଗୁଣ ବିଷୟରେ “ପ୍ରିଜ୍‌ମଂ ଅଧ୍ୟାୟରେ ବିଶେଷ ଜ୍ଞାନ ଅଜ ନ 

କରିହେବ | M,, Ms ପ୍ରିଜଵମ ଦ୍ୃୟକୂ ମଧ୍ଯାଂଶରେ କାନେଡ଼ା ବାଲସାମ 
ନାମକ ସ୍ପଛ୍ଥ ଅଠା ଦ୍ଵାଗ ଯୋଡ଼ି ଦିଆଯାଏ । 


କାର୍ଯାକାରିତା (Working) :¬ଦୁଇ ପଦୀପରୁ କିରଣଗୁଛ୍ଥ ଅଜ୍ସକ୍ଥ ଓ 
ଶୁଭ ପରଦାର ଉଭୟ ପାର୍୍ବରୃ ଦିକ୍ଷିପ୍ତ ହେଜମପରେ ], ର ପ୍ରିଜ୍ମର କର୍ଶ ଉପରେ 
5¡ ପଦୀପର କିରଣଗୁଛ ପଡ଼ି ସମ୍ପର୍ଶ ପ୍ରତିଫଳିତ ହୁଏ । ସେହିପରି 5, ର 
କିରଣ M,ର କର୍ଷ ଉପରେ ପଡ଼ି ସମ୍ବର୍ଶ ପତିଫଳିତ ହୁଏ । ର୍ର ପ୍ରତିଫଳିତ 
କିରଣଡ୍୍ୟ ମଧ୍ୟରୁ ୨ୟ କିରଣଟି M,ର ମାଧ୍ୟାଂଶରେ ପଡ଼େ ଓ ସଛ କାନେଡ଼ା 
ବାଲସାମ୍‌ ମଧ୍ୟଦେଇ ସଞ୍ଚାରିତ ହୋଇ ଦୂରବୀକ୍ଷଣ † ମଧ୍ୟକୁ ପ୍ରବେଶ କରେ । 
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୩୪ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


1 ଓ 3 ନମ୍ର କିରଣଦ୍ୃୟ M, କର୍ଷ ଉପରେ ଆପତିତ ହୋଇ ସଂପୂର୍ଣ 
ପ୍ରତିଫଳିତ ହୋଇ ଦୂରବୀକ୍ଷଣ ମଧ୍ଯକୂ ପ୍ରବେଶ କରି ପାରନ୍ତି ନାହିଁ । ର୍ର 
ଯେଉଁ କିରଣତ୍ରପ ବାହାରନ୍ତି ସେମାନଙ୍କ ମଧ୍ୟଯର୍ଧ 4 ଓ 6 ନମ୍ବର କିରଣ 
ଡାହାଣ ପାଖରେ |, ଦ୍ଵାଗ ପତିଫଳିତ ହୋଇ ଦୂରବୀକ୍ଷଣ ଯନ୍ତ୍ର ମଧ୍ଯରେ 
ପବେଶ କରିଥାନ୍ତି । କିନ୍ତ 5 ନସ୍ଘର କିରଣ କାନେଡ଼ା ବାଲସାମ୍‌ ଉପରେ 
ପଡ଼େ ଓ ଅନ୍ୟ ଆଡ଼କୁ ସଂଗ୍ବରିତ ହେବାଦ୍ଵାଗ ଦୂରବୀକ୍ଷଣରେ ପବେଶ କରିବାରୁ 
ବଞ୍ଚିତ ହୁଏ । 

ତେଣୁ ଦୂରବୀକ୍ଷଣର ଦର୍ଶନ କ୍ଷେତ୍ରର ମଧ୍ୟାଂଶରେ 5¡ ଉତ୍ସର ଆମ୍େେକ 
ଓ ମଧ୍ୟାଂଶକୁ ବେର୍ଡ଼ 5, ଉସର ଆଲୋକ ଦେଖିବାକୁ ମିଳେ | 5,ର ଦୂରତାକୁ 
ଏପରି ସଜାଯ।ଏ, ପେପରି ଦ୍ରବୀଷଣର ଦର୍ଶନକ୍ଷେତ୍ତରେ ଠିକ୍‌ ଏକ ଅବଳିନ୍ନ 
ଆମେକ ତୀବ୍ରତା ସ୍ଷ୍ଟିହୁଏ । ଏହାହେଲେ ପରଦାର ଦୁଇପାଖରେ ଦୁଇ ଉତ୍ସ 
ଯୋଗୁଁ ପ୍ରଦୀପ୍ତି ତୀବ୍ତତ। ସମାନ ! 5, ଉସର ପଦୀପକ ସାମର୍ଥ ଅ; ଓ $, 


ଉତ୍ସର ପଦୀପକ ସାମ୍ୟ ୭, ହେଉ ! ସେମାନଙ୍କର ଦ୍ରତା ଯଥାକ୍ରମେ ୮, ଓ 
୮„ ହେଉ | 


P; P, 
fj = HC 1, a 
P P, 
ଯେହେତୁ [=1, = ¬; 
1 Toe 
P, n 
Pe n° 


ଏହି ସମୀକରଣ ସାହାଯ୍ୟରେ ୮ ଓ ମକୁ ମାପି ଦୂୁଇପଦୀପ ଦୃୟର ପଦୀପକ 

p $ ~ Pio 
ସାମର୍ଥ୍ୟ ତୁଳନା କଗଯାଏ । ପରଦାର ପାର୍ଶ୍ଵ ପରିବର୍ଭନ କରି ନିର୍ଶୟ 

2 
କଗ ଯାଇପାରେ । ଏତଦ୍ଵାଗ ଦୁଇ ପାର୍ଶ୍ତବର ବିକ୍ଷେପଣର ଅସମାନତାକୁ 
ଦୂରୀକରଣ କରିହୁଏ । 
ସାରାଂଶ 

ଆମେୋେକ ଏକ ଦିଜକିରଣ ଶତ୍ରି । 

ଉଚ୍ଚ ତାପମାତ୍ରାରେ ବସ୍ତୁର ନିର୍ଗତ ଛତଳରଶଣରୁ ଯେଉ ଅଂଶ ମଣିଷ 
ଆଖିକୁ ଦେଖିବାପାଇଁ କ୍ଷମତା ଦିଏ ତାକୁ ଆତତଲାକ କହନ୍ତି । 
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ପ୍ରଦୀପ୍ତି ଓ ଫଟୋମିଟର ୩୫ 


ଉତ୍ତପ୍ତ ବସ୍ତୁରୁ ପତି ସେକେଣ୍ଡରେ ଯେଉଁ ପରିମାଣର ଆମେକଶକ୍ତି 
ବିକୀର୍ଶ ହୁଏ ତାକୁ ଦୀପ୍ତି ସ୍ବାକ କହନ୍ତି । 
ଗୋଟିଏ ଦୀପ୍ତ ଉତ୍ସରୁ ପତି ସେକେଣ୍ଡରେ ଇମ୍ମଭବେ ଏକ ସେଣ୍ଡିମଟର 


ଦୂରସ୍ଥ ଏକବର୍ଗ ସେ: ନି: କ୍ଷେଉଫଳବିଶିଷ୍ଠ ଭୂମି ଉପରେ ଯେଉଁ ପରିମାଣର 
ଆମେକ ପଡ଼େ ତାକୁ ଉତ୍ସର ପଦୀପକ ସାମର୍ଥ କହନ୍ତି । 


ˆ Q 
ପଦୀପକ ସାମର୍ଥ୍ୟ = Pr ସମୁଦାୟ ଆମେକ । ଦୀପ୍ତ ଉତ୍ତର 


ଏକ ସେକେଣ୍ଡରେ ଏକ ବର୍ଗ ସେ:ମି: ପୃଷ୍ଠ ଉପରେ ପଡ଼ୁଥିବା ଆମ୍ଭେକ 
ପରିମାଣକୁ ସେହି ପୃଷ୍ଣର ପ୍ରଦୀର୍୍ତ ତଡୀବଡା କହନ୍ତି । 


_ Q 
ପ୍ଦୀଦ୍ତି ତୀବ୍ରତା =!= ¿5 (-)୮= ଉସଠାରୁ ପୃଷ୍ଠର ଦୂରତା । 


ପଡରତଲୋମ ବଗ ନମ : 
କୌଣସି ବିନ୍ଦୁରେ ପଦୀପ୍ତ ତୀବ୍ରତା ଉତ୍ସଠାରୁ ବିନ୍ଦୁପର୍ଯାନ୍ତ ଦୂରତାର 


~~ 


ବର୍ଗପ୍ରତି ବିପରୀତାନୂପାତୀ । 
l mm 
ଗାଣିତିକ ସୂତ ଅନୁସାରେ ! × ¬; -! = ପ୍ରଦ ପ୍ରି ତୀବ୍ରତା, =ଦୂରତା । 


ଲାମ୍ବୂର୍ଟଙ୍କ କୋ ସାଇନ ନମ 

କିରଣପତି ଲମ୍ମ ଭୂମିଠାରୁ 6 କୋଣରେ ଅଭିନତ ଭୂମିରେ ପ୍ରଦୀପ୍ତ 
ତୀବ୍ରତା ୦ ପ୍ରତି ସମାନୁପାତୀ । 

1'=1 C05¢-1=ଲମ ଭୁମି ଭପରେ ତୀବତା 

1'= ତିର୍ଯାକ ଭୁମି ଭପରେ ତୀବ୍ରତା 

ମାନକ :-ଶିଖାମାନକ, କ୍ୟାଶ୍ଡଲ ପାଓ ।ର, ତାପମାତ୍ରା ମାନକ-ତରଳ 
ପ୍ରାଟିନମୂ ନିସୃତ ଶିଖା ମାନକ । 

ମାନକ ମହମବତୀ:¬ସର୍ମାସେଟି ମହମରେ ତିଆରି ଳ୍ନକ ମହମବତୀର 
ବ୍ୟାସ 3“, ଓଜନ ‡ ପାଉଣ୍ଡ, ଘଣ୍ଟାରେ 120 ଗ୍ରେନ୍‌ ହାରରେ ଜଳେ | ଏହାର 
ପ୍ରଦୀପକ ସାମର୍ଥ୍ୟ 1 କ୍ୟାଣ୍ଡଲ ପାଓ୍‌।ର । ଦୁଇ ଭତ୍ସର ଅମ୍ଲେକର ବର୍ଶ୍ 
ଅସମାନ ହେଲେ ସେମାନଙ୍କର ପ୍ରଦୀପକ ସାମର୍ଥ୍ୟ ତୁଳନା କରିବା ବୃନସେନ୍‌ 
କିମ୍ଭା ଲୁମ୍ମର ବ୍ରୋଧନ ଫଟୋମିଟର ସାହାଯ୍ୟରେ ଅସମ୍ଭବ । ଏହିସ୍ଥଳେ 
ଫ୍ଲ କର ଫଟୋମିଟର ବ୍ୟବହାର କଗଯାଏ | 
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୩୬ ପଦାଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ସମାନ୍ରଡ ପ୍ରଣ୍ରାବଳୀ : 
ପ୍ରଣ୍ଣ ୧। ଦୂଇଟି ପ୍ରଦୀପ ପଉସ୍ତରଠାରୁ 200 ସେ ମି: ଦୂରରେ ସ୍ଥାପିତ 
ହୋଇଛି । ସେମାନଙ୍କର ପ୍ରଦୀପକ ସାମ୍ୟ ଯଥାକ୍ରମେ 16 ଓ 64 କ୍ୟାଣ୍ଟଲ୍‌- 
ପାଓ୍‌।ର । ସେମାନଙ୍କୁ ଯୋଗ କରୁଥିବା ସରଳରେଖାର କେଉଁଠାରେ ପରଦା 
ରଖିଲେ ପରଦାର ଭଢଭୟପାଖ ସମାନତବରେ ଆଲ୍େକିତ ହେବ ? 
ସମାଧାନ:-16 କ୍ୟା.ପା. ପ୍ରଦୀପଠାରୁ ପରଦାର ଦୂରତା × ସେମି: 
ହେଉ । ତେବେ 64 କ୍ୟା .ପା. ପୁଦୀପଠାରୁ ପରଦାର ଦୂରତା €200—×2 


= 16 (ଏ 
ସେ :ମ : ହେବ | ପରଦାର ଦୃଇପାଖରେ ତୀବତା ଯଥାକମେ 2. ଓ (200 = x)? 
ହେବ | 
16 64 
ଯହେ ବତା ସମାନ, = _——— 
6 ତୂ ତୀବତ 1 » x2 (200—x)# 


ଅଥବା, 3×?4400×—40000 =0 

`ଏହି ସମୀକରଣକୁ ସମାଧାନ କଲେ ×=66.6 ସେମି: 

କିତ୍ମା ×=200 ସେମି: । 
ପ୍ରଥମ ସମାଧାନ ବୁନସେନ୍‌ ଫଟୋନିଟର ପାଲି ଓ ଦ୍ଵିତୀୟ ସମାଧାନ ରମ୍ଫୋର୍ଡ 
ଫଟୋମିଟର ପାଇଁ ପ୍ରଯୁଜ୍ୟ, ଅର୍ଥାତ୍‌ ପରଦା 16 କ୍ଯା.ପା. ପ୍ରଦୀପଠାର୍ର 
ବିପରୀତ ଦିଗରେ 200 ସେ:ମି : ଦରରେ ଅବସ୍ଥାପିତ ହେବ । 

ପ୍ରଶ୍ନ ୨। ବୁନସେନ୍‌ ପରଦା ଏକ ପାଖରେ 10 ସେ:ମି: ଦ୍ରରେ 
ଗୋଟିଏ ପ୍ରଦୀପ ଓ ଅନ୍ୟ ପାଖରେ ଗୋଟିଏ ମଇଳା ଚିମିନ୍‌ଯୁକ୍ତ ପ୍ରଦୀପ 
ଅବସ୍ଥାପିତ ହୋଇ ପରଦାର ଦୁଇପାଖରେ ସମୀନ ଆମେକପାତ କରୁଛନ୍ତି । 
ମଇଳା ଚିମିନ୍‌କୂ ପରିଷ୍କାର କରିଦେଲେ ପ୍ରଥମ ପ୍ରଦୀପଟିକୁ ପରଦା ଆଡ଼କୁ 
2 ସେମି: ଘୂଞଚାଇଲେ ପବି ସିତାବସ୍ଥା ସରକ୍ଷିତ ହେବ; ୨ୟ ପ୍ରଦୀପରୂ ମଇଳା 
ଚିମିନ୍‌ କେତେ ଅଂଶ ଆମ୍ଭେକ ବିଶୋଷିତ କରୁଥିଲା ? 

ସମାଧାନ :¬-ସପଥମ ପଦୀପର ପଦୀପକ ସାମଥ୍ଥ୍ୟ ୭, ମଇଳା ଚିମିନ 
ସହ ୨ୟର ଅP, ଓ ସଫା ଚିମିନ୍‌ ସହ P, ହେଉ । 
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ପ୍ରଦୀପ୍ତ ଓ ଫଟୋ ମଟର ୩୭ 


ଲି P P, ନ ନ୍ନ 
ଦ୍ଵତୀୟରେ ଛଃ = ନ 2) 
_ 64 PP, 
(!)କୁ (2)ରେ ହରଲେ 100 = P, 
64 
P Poti: 
™ 100°? 


PB p 4 
ଅଥାତ୍, ପ୍ରଥମ P, ପ୍ରଦୀପକ ସାମଧଥ୍ୟ ଯାହା P,ର ଅଂଶ ଅଟେ | 


. 36 a : 
ଅର୍ଥାତ ¡୦5 ଅଂଶ ପ୍ରଥମେ ମଇଳା ଚିମିନ୍‌ରେ ଅଟକି ଯାଉଥିଲା । ଅର୍ଥାତ୍‌ 


ମଇଳା ଚିମିନ୍‌ 36 % ଆମୋକ ବିଶୋଷିତ କରୁଥିଲା । 


ପ୍ରଶ୍ନ ୩ ! 16 କ୍ୟାଣ୍ଡଲ ପାଓ୍‌।ର୍‌ ପ୍ରଦୀପକୁ 2 ଫୂଟ ଦୂରରେ ରଖି 15 
ସେକେଣ୍ଡ ଆମେକପାତ କଲେ ଗୋଟିଏ ଫଟେ! ସନ୍ତୋଷଜନକ ଭବେ ଉଠେ । 
ଗୋଟିଏ 32 କ୍ୟା,ପା. ପଦୀପରେ 20 ସେକେଣ୍ଡ ଆମେକପାତ କଲେ ଠିକ୍‌ 
ସେହିଭଳି ଫଟୋ ଉଠିବାକୁ ପ୍ରଦୀପଟିକୁ କେତେ ଦୂରରେ ରଖିବାକୁ ହେବ ? 


ସମାଧାନ :¬ପୁଅମ ପ୍ରଦୀପ ଯୋଗୁ ଫଟୋ ଉପରେ ପ୍ରଦୀପ୍ତି ତୀବତା 
16 


=); =4 ଫୂଟ କ୍ୟାଷ୍ତଲ । ସମୁଦାୟ ତୀବ୍ରତା =4 ଫୁ :କ୍ୟା: × 15=60 
ଫୂଟ କ୍ୟାଣ୍ଡଲ × ସେକେଣ୍ଡ । ଦ୍ଵିତୀୟ ପ୍ରଦୀପକୁ × ଫୁଟ ଦରରେ ରଖାଯାଉ । 


32 × 20 
ତେବେ 60 ଫୁଟ କ୍ୟାଶ୍ଡଲ ସେକେଣ୍ଡ ଆଲେକପାଚ ପାଇଁ 60 = 2 


32 32 
ଅଅତ୍‌ = ¬ ଫୂଟ)% ବା ×= ଏ ¬ =3*27 ଫୁଟ ଉତ୍ତର) 


ସ୍ରଶ୍ମଜାଳା—୬ 

1. ଦୀଡପ୍ରିସ୍ରାବ ପ୍ରଦୀପକ ସାମର୍ଥ୍ୟ ଓ ପଦୀଫ୍ରି ତୀବ୍ରଡାର ସଂଜ୍ଞା ଲେଖି ବୃଝାଅ । 
ଗୋଟିଏ ଛାୟା ଫଟୋମିଟର ବର୍ଷନ କର । ଏହାଦ୍ଵାଗ ଦୁଇଟି ପ୍ରଦୀପର 
ପ୍ରଦୀପକ ସାମଥ୍ୟ ତୁଳନା କରିବାରେ ତୁଟି ଦର୍ଶାଅ । 


2. ଶଷତ୍‌ ସ୍ଛ ଫଟୋମିଟରର ତଥ୍ୟ ଓ କାର୍ଯାକାରିତା ବର୍ଶନ କର | ଗୋଟିଏ 
ଆର୍କ ପଦୀପଠାରୁ 20 ମିଟର ଦୂରରେ ଥିବା ପରଦା ଉପରେ ପରଦୀସ୍ତି ତୀବ୍ରତା 
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୩୮ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ଯାହା, ପରଦାଠାରୁ 50 ସେ:ମି: ଦୂରରେ ଥିବା 1-2 କ୍ୟାଣ୍ଡଲ-ପାଓ୍‌।ରର 
ପଦୀପ ଦ୍ଵାଗ ତୀବ୍ରତା ତାହା । ଆର୍କ ପଦୀପର କ୍ୟଯାଣ୍ଡଲ-ଂପାଓ୍‌।ର 
କେତେ ? 


3. କ୍ୟାଞ୍ଡାଲଓପାଓ୍‌।ର କହିଲେ କଣ ବୁଝ୍‌ ? 32 ଓ 16 କ୍ୟଯାଣ୍ଡଲ- 
ପାଓ୍‌।ରର ଦୂଇଟି ପଦୀପ ପରସ୍ତରଠାରୁ 100 ସେ:ମି: ଦୂରରେ ଅବସିତ | 
ପଦୀପ ଦୃୟକୁ ଯୋଗ କରୁଥିବା ସରଳରେଖାର କେଉଁଠାରେ ପରଦା 
ରଖିଲେ ପରଦାର ଦୁଇପାଖ ପଦୀପ ଦୁଇଟି ଦ୍ଵାଗ ସମାନଭବରେ ଆମେକିତ 
ହେବ । 


4. 2 କ୍ୟାଣ୍ଡଲ-ପାଓ୍‌।ର ଶଚ୍ତି ବିଶିଷ୍ଟ ଦୁଇଟି ପଦୀପ ବୃନସେନ୍‌ ଫଟୋ 
ମିଟରର ଏକ ପାଖରେ ଯଥାତ୍ରମେ 10 ସେ:ମି: ଓ 20 ସେ:ମି: ଦୂରରେ 
ଅବସ୍ଥିତ । ପରଦାର ଅପର ପାର୍ଶ୍ଵରେ କେଉଁଠାରେ 5 କ୍ୟାଶ୍ଡଲଂପାଓ୍‌ ।ରର 
ପଦୀପ ସ୍ଥାପିତ ହେଲେ ପରଦାର ଦୁଇପାଖ ସମାନଭ୍ବରେ ଆମେଜିତ 
ହେବ । 


5. ଫୃଟ-କ୍ୟାଶ୍ଡଲ କହିଲେ କଣ ବୁଝ ? 15'×9' ଆକାରର ଗୋଟିଏ 
କୋଠରୀରୁ ପଢ଼ାଘର କରିବାକୁ କେତେ କ୍ୟାଶ୍ଡଲ ପାଓ ।ର ପ୍ରଦୀପ ଆକଣ୍ୟକ 
କୋଠରୀର କାନ୍ଧ ଓ ଛାତ ସାଧାରଣ ଧଳାରଙ୍ଗ ଓ ସମୁଦାୟ ଆମେକର 
$ ଅଂଶ ପ୍ତିଫଳନଦ୍ଵାଗ ମିଳିଥାଏ । 


6. ଗୋଟିଏ ପଦୀପର କ୍ୟାଣ୍ଡଲ-ପାଓ୍‌।ର ମାପିବାର ପଦ୍ଧତି ଲେଖ | ଗୋଟିଏ 
ପଦୀପ ପରଦାଠାରୁ 85 ସେ:ମି: ଦୂରରେ ସ୍ଥାପିତ ହୋଇ ପରଦାକୁ 
ଆମେକିତ କରୁଛି । ପ୍ରଦୀପ ଓ ପରଦା ମଧ୍ୟରେ ଖଣ୍ଡେ କାଚ ରଖିବାରୁ 
ପ୍ରଦୀପକୁ ପରଦା ଆଡ଼କୁ 5 ସେ:ମି: ଘୁଞ୍ଚାଇଲେ ପୂର୍ବ ସ୍ଥିତାବସ୍ଥା 
ଫେରିଆସେ ! ଶତକଡ଼ା କେତେ ଅଂଶ ଆମ୍ମେକ କାଚଦ୍ଵାଗ ବିଶୋଷିତ 
ହୁଏ ? 


7. ଗୋଟିଏ ଉତ୍କୃଷ୍ଟ ଧରଣର ଫ ଟୋମିଟର ବର୍ଶନ କର । “ପ୍ରଦୀପ୍ରି ତୀବତା, 
ଦୂରତା ବୃଦି ଅନୁସାରେ କମି ଯାଉଛି”—ଏହି ତତ୍ତଵକୂ ପ୍ରୟୋଗଦ୍ଵାଗ 
କିପରି ପ୍ରମାଣ କରିହେବ ? 
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ପ୍ରଦୀପ୍ତି ଓ ଫଟୋମିଟର ୩୯ 


8. ଗୋଟିଏ ଛାଇ ଫଟୋମିଟର ପରଦା ସମ୍ଭୂଖରେ 60 ଓ 42 ସେମି: ଦୂରରେ 
ରହି ଦୂଇଟି ପ୍ରଦୀପ ସମାନ ତୀବ୍ରତାର ଛାୟା ସୃଷ୍ଠି କରନ୍ତି । ଅଧିକ ଦୀପ୍ତ 
ପ୍ରଦୀପ ସମ୍ମୁଖରେ ଶତକଡ଼ା 8୦ ଢଗ ସଞ୍ଚାରଣଶରଭ୍ତି ବିଶିଷ୍ଠ ଖଣ୍ଡେ 
କାଚ ରଖିଦିଆଗମ୍ଭ । ଅନ୍ୟ ପ୍ରଦୀପକୁ କେତେ ବାଟ ଘୁଞ୍ଚାଇଲେ ପୂର୍ବ 
ସ୍ିତାବସ୍ଥା ସରକ୍ଷିତ ହେବ ? 
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ତ୍ତତ୍ୀସ୍ପ ଅଧ୍ଧାସ୍ତ 


ଆଗରମ୍ଲେକର୍‌ ପ୍ରତଫଳଲଳଜ 
(Reflection of light) 


୧ | ପଵିସଂଳନ : 
pus | 


ଆମେକ କିରଣଗୁଛ କୌଣସି ସ୍ସଚ୍ଛଥ ମାଧ୍ୟମରେ ସରଳରେ ଖିକ 
ପଥରେ ଗତି କରେ । ଗତି ପଥରେ କୈଣସି ସ୍ସଚ୍ଥ ବା ଅସ୍ସଛ ସମତଳ 
ବା ବକ୍ତଳ ଭୂମି ଉପରେ ଆପତିତ ହେଲେ ପ୍ରତିଫଳନ କ୍ରୟା ସମ୍ପାଦିତ 
ହୋଇଥାଏ | ଏଣୁ ପ୍ରତିଫଳନ ଆମେକର ଏକ ଧର୍ମ । 


ଆମେକ ମସୃଣ ପୃଷ୍ଠ ଉପରେ ଆପତିତ ହେଲେ ସତିଫଳନ 
ନିୟମିତତାବେ କେତେକ ନିୟମାନୁଯାୟୀ ହୋଇଥ¦ଏ । ତେଣୁ ମସୃଣ ପୃଷ୍ଠ 
ଉପରେ ଅତିଫଳନକୁ ନ୍ଟୃଟମିତ (Regular) ପଳଫଳଜନ କହନ୍ତି । କିନ୍ତ 
ପୃଷ୍ଠ ଯଦି ବନ୍ଧୁର ବା ଅମସ୍ୃଣ ହୁଏ, ଆମେକ ଏହା ଉପରେ ପଡ଼ି ନାନା 
ଦିଗକୁ ପତିଫଳିତ ହୁଏ । ଏପ୍ରକାର ପ୍ରତିଫଳନ ନିୟମ ଅନୁସାରେ ନ ହେଲ 
ପରି ପ୍ରତୀୟମାନ ହୁଏ । କନ୍ଧ ପ୍ରକୃତରେ ପ୍ରତି ବିନ୍ଦୁରେ ନିୟମ ଅନୁଯାୟୀ 
ପ୍ରତିଫଳନ ଘଟେ । ଭୂମିର ପ୍ରତ୍ଯେକ ବିନ୍ଦୁ ଏକ ସମତଳରେ ନ ଥିବାରୁ 
ପତିଫଳନ ଅନିୟମ୍ବିତ ପରି ଜଣାପଡ଼େ । ଏପ୍ତକାର ପତିଫଳନକୁ 
ଅନସ୍ଟ ଜିତ (1୮୪1୮) ପଢଂଳନ ବା ବସରଡ ପ୍ରଭଫଳନ (dffus- 
€d ref ection) କହନ୍ତି | 


ସମସ୍ତ ଅତ୍ସଚ୍ଛ ପଦାଥ ଉପରର ବିସରିତ ପତିଫଳନ ହେବାରୁ ଏଗୁଡ଼ିକୁ 
ଆମେ ଦେଖିପାରୁ । 


୬ । ସମତଳ ଦର୍ଶଣତ୍ତର ପଵଫଳନ : 


EF ଗୋଟିଏ ସମତଳ ମସୃଣ ପୃଷ୍ଠ । ଏହା ସମତଳ ୯ଅlane) 
କାଗଜ ଉପରେ ଲମ୍ମ ଭବରେ ଅବସ୍ଥାପିତ । ଦର୍ପଣର B ବିନ୍ଦୁରେ ହଃ 
ଲମ୍ମ ଅଙ୍କନ କଗଯାଇଛି । ଏହି ଲମ୍ମ କାଗଜର ତଳ ଉପରେ ଅବସ୍ଥାନ କରୁଛି । 
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ଆଲେକର ପତିଫଳନ ୪୧ 


AB କିରଣ B ବିନ୍ଦୁରେ ଆପତିତ ହୋଇ Bଠ୯ ରେଖାରେ ପ୍ରତିଫଳିତ 
ହେଉଛି । ଏଠାରେ ଥଃକୁ ଆପତିତ କିରଣ (୩ଏମ a), BCକୁ ମତି- 


ଚୈତ ୧୬୨ 


ଫଳିତ କିରଣ (Re!€1 ୮a), BDକୁ ଆପତନ ବିନ୍ଦୁରେ ଦର୍ପଣ ପତି 
ଅଭିଲତ୍ମ କୁହାଯାଏ | ABD କୋଣକୁ ଆପତନ କୋଣ ବା ଧଂ କହନ୍ତି, 
DBC କୋଣକୁ ପତିଫଳନ କୋଣ ବା ୮ କହନ୍ତି । 


୩ । ପ୍ରକଫଳନର ନସ୍ଟୃମ : 
ପଥମ ନୟ୍ଟମ-ଆପତିତ କିରଣ, ପତିଫଳିତ କିରଣ ଓ ଆପତନ 
ବିନ୍ଦୁରେ ଦର୍ପଣ ପତି ଅଭିଲତ୍ମ' ଏକ ସମତଳରେ ଅବସ୍ଥାନ କରନ୍ତି । 


ର୍ଦ୍ଧ ଡୀୟ୍ପ ନ୍ଡମଓଆ ପତନ କୋଣ ପ୍ରତିଫଳନ କୋଣ ସଙ୍ଗେ 
ସମାନ । 


୪ । ଅତ୍ତଲମ୍୍‌ୀ ଆପଡଜ (Normal Incidence) : 

ଆପତନ କୋଣ 0° ହେଲେ ପ୍ରତିଫଳନ କୋଣ ମଧ୍ୟ ୦0° ହୁଏ । 
ଅର୍ଥାତ୍‌, କିରଣଗୁଛ ଯଦି ଦର୍ପଣପ୍ରତି ଲସଘବରେ ଆପତିତ ହୁଅନ୍ତି ତେବେ 
ପ୍ରତିଫଳିତ କିରଣଟୁ ଛ ଆପତିତ କିରଣଗୁନ୍ଧର ଠିକ୍‌ ବିପରୀତ ଦିଗରେ 
ଗତି କରିଥାଏ । ଅର୍ଥାତ୍‌ ଅଭିଲତ୍ମୀ କିରଣ ନିଜ ଗତିପଥରେ ପ୍ରତ୍ଯାବ୍ନ 
କରେ । 
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୪୨ ପଦାଥ ବିଜ୍ଞାନ 


୫ । ପ୍ରଢଫଳନ ନସ୍ଟମର ସଡ୍ଯଡା ପରୀକ୍ଷା : 
(କ) ବଞଞାନାଗାରକର ସ୍ରତ୍ୟକ୍ଷ ବଧ୍ଟଦ୍ଧାରା (Direct method) : 


ଡ୍ରଇି ପଟା ଉପରେ ଖଶ୍ରିଏ ସାଦା କାଗଜ ବିଛାଇ ରଖ । କ୍ରାଗଜ 
ଉପରେ ^ଚB ସରଳରେଖା ଟାଣ | AB ସରଳରେଖା ଉପରେ ଚିର୍ଯାକ ବରେ 
୦ ସରନରେଖା ଟାଣ ଚିତ ନ ୧୭୨ | ଡଲି କାଗଜପ୍ରତି ଲମତ୍ମ ବରେ 


ଚୈତ ୧୭୨ 


^ B ସରଳରେଖା ଉପରେ ଗୋଟିଏ ପତଳା ସମତଳ ଦର୍ପଣ ଫଳକ ରଖ । 
ଦର୍ପଣର ପଛ ପାଖକୂ ଲ୍ମଗିଥିବା ରୌପ୍ଯ ପ୍ରଲେପ ହିଁ ପ୍ରତିଫଳନକ୍ଷମ 
ପୃଷ୍ଠ । ତେଣୁ ଦଫ ଣର ଏହି ପଷ୍ଠଧାର AB ସରଳରେଖା ଉପରେ ରଖାଯାଏ । 
ଦପ୍ୀଣ ଟିକିଏ ବହଳା ଥିଲେ ପ୍ରଲେପ ଧାରକୁ ଝୂଳତାର ଏକତ୍ୃତୀୟାଂଶ 
ପଛକୁ ଘୁଞ୍ଚାଇ ରଖାଯିବ।ର ବିଧି । ପ୍ରତିସରଣ ଯୋଗୁଁ ପ୍ରଲେପ ତଳ ସୂଳତାର 
ଏକତୃତୀୟାଂଶ ଭିତରକୁ ଘୁଞ୍ଚି ଆସେ । 


ଦର୍ପିଣକୁ ଯଥାବିଧି ସରଚ୍ଚରେଖୀ ଉପରେ ସ୍ଥାପନ କରି ଠୁ ସରଳ 
¿ରଖା ଉପରେ ୭ ଓ ଠି ବିନ୍ଦୁରେ ଦୁଇଟି ପିନ୍‌କଣ୍ଡା ପୋତ । ପିନ୍‌କଣ୍ଡୀ 
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ଆମେକର ପ୍ରତିଫଳନ ୪୩ 


ଗୁଡ଼ିକୁ ଭୂମିପ୍ରତି ଲମମ ଭବରେ ପୋତାଯିବା ବିଧେୟ । ଦର୍ପଣକୁ ପର୍ଯା- 
ବେକ୍ଷଣ କଲେ ଅ ଓ ଠେ ପିନ୍‌କଣ୍ଟା ଦ୍ଵୟର ପତିବିତ୍ଭ ଦର୍ପିଣର ପଛପାଖେ 
ପୋତା ହେଲ୍ମପରି ଜଣାପଡ଼ିବ । ଆଖିକୁ ବ୍ୂରମ୍ଲଇ ଛr,5 ଦୁଇଟି ପିନ୍‌କଣ୍ଡା 
ଦର୍ପଣ ସାମ୍ବାରେ ଏପରି ଭବରେ ପୋତ, ଯେପରି ଓ ଠୂର ପ୍ରତିଚିତ୍ 
ଦୃଯ ଓ R ଓ 5 ପିନ୍‌କଣ୍ଠାଦୃୟ ଏକ ସରଳରେଖାରେ ଅବସ୍ଥାପିତ ହେବେ । 
ପୂଣି ? ଓ ଠ ର ମୁଶ୍ଡର ପତିବିମ୍ମ ଦୃୟ, ନ ଓ 5 ର ମୁଣ୍ଡ ସହ ଏକ ସରଳ 
ରେଖାରେ ରହିବେ । ଏହା ହେଲେ ୦ ଉପରେ ଆପତିତ କିରଣ ନ ଉପରେ 
ପ୍ରତିଫଳିତ ହେବ । 

ଦର୍ପଣ ଉଠାଇନେଇ P,Q, R,5 ପିନକଣ୍ଟାର ପୋତା ଚିହ୍ନରେ ପେନ୍‌ସିଲ 
ଦାଗ ଦିଅ । ଂଠ ସରଳରେଖା ଓ ନrS ସରଳରେଖା ଟାଣ ! ଏହି ଦୁଇ 
ସରଳରେଖା ଦର୍ପଣର ୦ ବିନ୍ଦୁରେ ଭେଟନ୍ତ୍ର । “0” ଆପତନ ବିନ୍ଦୁ । ୦ 
ବିନ୍ଦୁରେ AB ପତି ୦0 ଲମ୍ମ ଟାଣ ! / PON ଓ ¿ NOS କୋଣ ମାପ । 
ଦେଖାଯିବ ଯେ ¿2 PON= / NOS ଅର୍ଥାତ୍‌, ଆପତନ କୋଣ ପ୍ରତିଫଳନ 
କୋଣ ସଙ୍ଗେ ସମାନ । ଏତଦ୍ଵାଗ ୨ୟ ନିୟମର ସତ୍ୟତା ପମାଣିତ ହେଉଛି । 

AB ପତି ବିଭିନ୍ନ ଦିଗରେ ଅଭିନତ (clined) ଆପତିତ କିରଣ 
ନେଇ ଏହି ପତ୍ଯକ୍ଷ ବିଧିରେ ପତମାଣକରି ହେବ ଯେ, ଆପତନ ଜୋଣ 
ପ୍ରତିଫଳନ କୋଣ ସଙ୍ଗେ ସମାନ । ପର୍ଯାବେକ୍ଷଣ କଲେ ଦେଖାଯିବ ଅ,Q,R,$ 
ପିନ୍‌ଗୁଡ଼ିକର ମୁଣ୍ଡବିଦୁ ଏ କ ସଗଳରେଖାରେ ଅବସ୍ଥିତ । ସେମାନଙ୍କର ପାଦବିନ୍ଦୁ 
କାଗଜ ଉପରେ ଅବସ୍ଥିତ | ପିନ୍‌ଗୃଡ଼ିକର ଉଚ୍ଚତା ମାପିଲେ ସମାନ ହେବ । 
ତେଣୁ PQ ପିନ୍‌ଦୃୟ ପାଦବିନ୍ଦୁ ଉପରେ ସଞ୍ଚାରିତ ଆପତିତ କିରଣ @5 ପିନ୍‌ 
ଦୟର ପାଦବିନ୍ଦୁ ଦେଇ ପତିଫଳିତ ହେଉଛି । ୦ ବିନ୍ଦୁରେ ଅଭିଲମ୍ 
୦N କାଗଜ ତଳ ଉପରେ ଅବସ୍ଥାନ କରୁଛି । ତେଣୁ ଆପତିତ କିରଣ ୦, 
ପତିଫଳିଚ କିରଣ ନ ଓ ଠ ବିନ୍ଦୁରେ ଅଭିଲମ୍ ଠଏ ଏକ ସମତଳ ଭୂମି, 
ଉପରେ ଅଥ୍ଥାତ କାଗଜର ସମତଳ (Surface) ଉପରେ ଅବସ୍ଥାପିତ ହୋଇଛନ୍ତି। 
ଏତଦ୍ଵାଘ ଘ୍ରଥଥମ ନିୟମର ସତ୍ଯତା ପ୍ତମାଣିଚ ହେଉଛି । 
(ଖ) ଦ୍ରାର୍ଚଚଲେଙ୍କ ଚକ୍ରିକା ବା ଦମ୍ଟଦ୍ଧାରା : 

ହାର୍ଟଲେଙ୍କ ଆମେକ ଚକ୍ରକାଦ୍ଧାଗ ଅତି ସ୍ଥବିଧା ଉପାୟରେ 
ପ୍ତତିଫଳନ ନିୟମଗୁଡ଼ିକର ସତ୍ଯତ। ପତିପାଦନ କରି ହେବ । ଏହି ଆମ୍ଲେକ 


Digitized by srujanika@gmail.com 


୪୪ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ଚକ୍ରିକା ଗୋଟିଏ ମଜବୃତ ଅବଲମ୍ମନ (Sand) ଉପରେ ଆରୂଢ଼ ! ଚକ୍ରିକା 
4 ସମକୋଣରେ ଦୁଇ ବ୍ୟାସଦ୍ଵାଗ ବିଭକ୍ତ କଗଯାଇଛି । ଭୂସମାନ୍ତର ବ୍ୟାସ 
90° ୨0° ଦାଗ ଚିହ୍ନିତ ଓ ଭୂଲଘ ବ୍ୟାସ 0°—0° ଦ୍ଵାଗ ଚିହ୍ନିତ । 
ପଡତ୍ୟେକ ସମକୋଣକୁ ୨୦°ରେ ସୃଷ୍ଣ ବିଘଗ କଗଯାଇଛି ! ଚକ୍ରିକା ପାଖକୁ 


< 
J “ନକାଟଚଲ୍କ୍କ ଆଲୋକ ଚକି 


ନୈଢ ୧୮ ) 
ଅର୍ବ ବୃତ୍ରାକର ଏକ ଧାତବ ପରଦାରେ କେତେକ କଣାଅଛି । ଏହି କଣା 
ଦେଇ ଆଳେକ ରଣଶ୍ତି ଚକ୍ରିକା ଉପରକୁ ପକାଯାଏ । ଚକ୍ରିକାର କେନ୍ଦ୍ରଠାରେ 
ଏହାର ପୃଷ୍ଠକୁ ଲତ୍ମଘବରେ ଖଣ୍ଡେ ସମତଳ ଦର୍ପଣ ଖଞ୍ଜି ରଖାଯାଏ । B 
ଠାରେ ଏକ ଅକ୍ଷ ଚତୁଦଦିଗରେ ଚକକାଳୁ ବୁମ୍ମଲ ଏହାର କଣା A ବାଟେ 
ଗୋଟିଏ କିରଣ 4B, ଦର୍ପଣର ଓ ବିନ୍ଦୁଠାରେ ଆପତିତ ହୋଇଛି । ଭ ଚକ୍ରିକାର 
କେନ୍ଦ୍ରବିନ୍ଦୁ । ତେଣୁ ଓ ବିନ୍ଦୁରେ ୦ ଅଭିଲତ୍ମକୁ ଦର୍ପଣର ୨୦°୨୧ ବ୍ୟାସ 
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ଆମ୍େକର ପ୍ରତିଫଳନ ୪୫ 


ସହିତ ମିଶାଇ ଦିଆଯାଇଥାଏ । ଏହି ବ୍ଯବସ୍ଥାପନା ସଠିକ ହେଲେ 
ଚକ୍ରିକାର ଆପତନ କୋଣ ABO ଓ ପତିଫଳନ କୋଣ DBଠ ପ୍ରତ୍ଯକ୍ଷ 
ଭାବରେ ପଢ଼ି ହେବ | ଦେଖ ଯିବ ଯେ ଆପତନ କୋଣ ପତିଫଳନ କୋଣସହ 
ସମାନ । ଚକ୍ରିକାକୁ ଘୂଗଇ ବିଭିନ୍ନ ଆପତନ କୋଣ ଓ ଘତିଫଳନ କୋଣ 
ପର୍ଯାବେକ୍ଷଣ କରି ୨ୟ ନିୟମର ସତ୍ୟତା ପମାଣିତ କଗଯାଇ ପାରେ । 


ଏଠାରେ ଏହା ଲକ୍ଷ୍ଯ କରିବାର କଥାଯେ ଆପତିତ କିରଣ ଚକ୍ରିକାର 
ପୃଷ୍ଠ ଉପରେ ରହିଲେ ପତିଫଳିତ କିରଣ ମଧ୍ୟ ଚକ୍ରିକା ପୃଷ୍ଠ ଉପରେ ରହେ । 
ଅଭିଲମ୍ମ ମଧ୍ୟ ଚକ୍ରିକାର ପୃଷ୍ଠ ଉପରେ ଅବସ୍ଥାନ କରେ । ଏତଦ୍ବଵାଗ ପ୍ରଥମ 
ନିୟମର ସତ୍ୟତା ପତିପାଦନ କରିହୁଏ । 


୭ । ସମତଳ ଦର୍ପଣ ପ୍ତକବମ୍ବ : 

AB ଗୋଟିଏ ସମତଳ ଦର୍ପଣ ଚୈତ୍ର 19) | ଏହା କାଗଜର ତଳପତି 
ଲମ୍ମଭବରେ ଅଛି । ଏହାର ସମ୍ଭୁଖରେ “5? ଗୋଟିଏ ଭସବିନ୍ଦୁ ଚତୁ୍ଦିଗକୁ 
ଆମୋକ ବିକିରଣ କରୁଛି । AB ଉପରେ 5୯ କିରଣ ୯ ବିନ୍ଦୁରେ ଆପତିତ 
ହୋଇ ୯୭ ଉପରେ ପତିଫଳତ ହେଉଛି । ୯L, ୯ ବିନ୍ଦୁରେ AB ପତି ଅଭି- 
ଲମନ୍ମଭ । / SCL= ¿ LCD ! ଅନ୍ୟ ଏକ କିରଣ ACE, E ବିନ୍ଦୁରେ ଆପତିତ 
ହୋଇ EF ଉପରେ ପ୍ରତି- 
ଫଳିତ ହେଉଛି । ଏହି ପ୍ରତି- 
ଫଳିତ କିରଣଗୁଡ଼ିକ ଦର୍ପଣର 
ପନଛଧପାଖର $“ ବିନ୍ଦୁରୁ ଅପ- 
ସାରିତହେଇ୍ମପରି ଜଣାପତୁଛି। 
ଆଖିକୁ FD ମଧ୍ୟରେ ରଖିଲେ 
$ 'ଠାରେ ଏକ ଆମେକ ଉସ୍ 
ଦେଖି ପାରୁଛି । 5'କୁ 5ର 
ପ୍ରତିବିମ୍ମ କହାଯାଏ । ଦୀପ୍ତ ବସ୍ତୁ 
$ର ପ୍ରତି ବିନ୍ଦୁର୍ଧ ଏହିପରି 
ପ୍ରତିଫଳନ ଫଳରେ ଦର୍ପଣ 
ପଛରେ ଏକ ପୂୃର୍ଶାବୟବ 
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୪୬ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ପ୍ତିବିମ୍ ସୃଷ୍ଟି ହୋଇଛି । 5 ବିନ୍ଦୁରୁ ଥB ପତି 5M ଲମ୍ମ ଟଣାଯାଉ ! ଏହି 
ଲମ୍କୁ ପଛ ଆଡ଼କୁ ବଢ଼ାଇଲେ ଏହା ୨' ଠାରେ ପତିବିମ୍ମକୁ ଭେଟିବ । ଦୀପ୍ତବସ୍ଥ 
5 ଠାରୁ ଦର୍ପଣର ନିମ୍ୃତମ ବ୍ୟବଧାନ ଜୁ ବସ୍ଥୁ ଅନ୍ତର ବା ଚସ୍ତର ଦୂରତା 
କହନ୍ତି । ସେହିପରି $/ ଠାରୁ ଦର୍ପଣର ନିମ୍ୃତମ ବ୍ୟବଧାନ $'Mକୁ ପତତିବିମ୍ 
ଅନ୍ତର ବ। ପ୍ରତିବିଧର ଦୂରତା କହନ୍ତି । ଜ୍ୟାମିତିକ ଉପାୟରେ ପ୍ତମାଣ 
କରିହେବ ଯେ SM=S/M ଓ 55' ସରଳରେଖା AB ପତି ଲମ୍ମ 
ସ୍ତମାଣ : 

ଯେହେତୁ / SCL= / LCD 

“ ZSCM= / DCE= / S'CM 

ଏବଂ ଫଳତଃ ¿ SCE= / S'CE 

ସେହିପରି / SEC= / S'EC 

SCE ଓ SCE ଦୂଇ ତ୍ରିଭୁଢ ମଧ୍ୟରେ CE ସାଧାରଣ ବାହୁ । 

Z SCE= / S'CE 

Z SEC= / S‘EC 
ତେଣୁ ତ୍ରିଭୁଜଦ୍ଵୟ ସର୍ବେ ତଘବେ ସମାନ । ତେଣୁ ୯୫=C5' 
ସେହିପରି 5CM ଓ 5୯] ଦୁଇ ତ୍ରିଭୁଜ ମଧ୍ୟରେ ୯୫=C୨' 

୯M = ସାଧାରଣ ଚାହୁ 

ZL SCM= / S'CM 
ତେଣୁ ତ୍ୃଭୃଜଦ୍ଧୟ ସବୈ!ତଭବେ ସମାନ । 
ତେଣୁ SM=S’M 
ଓ /SMC= / S‘MC 
ଅତ ଏବ ଏହି ଦୁଇକେୋଣରୁ ପତ୍ୟେକ ଏକ ସମକୋଣ । 

ତେଣୁ ଏହି ସିଦ୍ଧାନ୍ତରେ ଉପନୀତ ହେଲେ ଯେ ବସ୍ତୁର ଦୂରତା ପ୍ତତିବିମ୍ 
ଦୂରତା ସଙ୍ଗେ ସମାନ । ବସ୍ତୁ ଓ ଏହାର ପତିବିମ୍ମକୁ ଯୋଗକବୁୂଥିବା 
ସରଳରେଖା ସମତଳ ଦର୍ପିଣପତି ଲମ୍ବ । 


୭ | ସ୍ଥକବମ୍ପର ସାଧାରଣ ସଂଙକ୍କା : 
ଆମେକ ଉତ୍ସର କୌଣସି ଏକ ବିନ୍ଦୁଗ୍ଧ କିରଣଗୁଚ୍ଛଥ ଅପସାରିତ ହୋଇ 
ପତିଫଳନ କିମତ୍ମା ପ୍ରତି ସରଣ ପରେ ଏକ ଦ୍ଵିତୀୟ ବିନ୍ଦୁକୁ ଅଭିସାରିତ ହୃଅନ୍ତି 
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ଆଇେକର ପ୍ରତିଫଳନ ୪୭ 


ଅଥବା ଏକ ଦ୍ଵିତୀୟ ବିନ୍ଦୁଗ୍ୁ ଅପସାରିତ ହେଲଳ୍ମପରି ପତୀୟମାନ ହୁଅନ୍ତି । ଏହି 
ଦ୍ବିତୀୟ ବିନ୍ଦୁକୁ ଉତ୍ସ ବିନ୍ଦୁର ପ୍ରତିବିମ୍ମ କହନ୍ତି । ପ୍ରତିବି୍ମ ଦୁଇ ପ୍ରକାର :¬ବା ସ୍ତବ 
ପ୍ରତିବିମ୍ବ ଓ ଆସ୍କସୀ ପ୍ରତିବିମ୍ଭ । 


ବାସ୍ତବ ପ୍ତଚବମ୍୍‌ 

ଆମେକ ଉତ୍ସର କୌଣସି ଏକ ବିନ୍ଦୁର୍ୁ କିରଣଗୁଚ୍ଛଥ ଅପସାରିତ ହୋଇ 
ପ୍ରତିଫଳନ କିମତ୍ମା ପ୍ରତିସରଣ ପରେ ଏକ ଦ୍ଵିତୀୟ ବିନ୍ଦୁକୁ ଅଭିସାରିତ ହୁଅନ୍ତି । 
ଏହି ଦ୍ଵିତୀୟ ବିନ୍ଦୁକୁ ଉତ୍ସବିନ୍ଦୁର ବାସ୍ତବ ପ୍ରତିବିତ୍ଭ କହନ୍ତି । 


ଆସ୍ପସୀ ବା ପ୍ରଡୀସ୍ଟ୍ମାନ ସ୍ରଭବମ୍୍‌ (Virtual Image) : 

ଆମେକ ଉତ୍ସର କୌଣସି ଏକ ବିନ୍ଦୁର୍ୁ କିରଣଗୁଛ ଅପସାରିତ ହୋଇ 
ପ୍ରତିଫଳନ କିମ୍ମା ପ୍ରତିସରଣ ପରେ ଏକ ଦ୍ଵିତୀୟ ବିନ୍ଦୁର୍ୁ ଅପସାରିତ ହେମ୍ମପରି 
ପ୍ରତୀୟମାନ ହୁଅନ୍ତି । ଏହି ଦ୍ଵିତୀୟ ବିନ୍ଦୁକୁ ଉତ୍ସବିନ୍ଦୁର ଆତସୀ ପ୍ରତିବିମ୍ଭ କହନ୍ତି । 
ବାସ୍ତବ ପ୍ରତିବିତ୍ମକୁ ପରଦା ଉପରେ ପକାଯାଇ ପାରେ ବା ଧରିହୁଏ । କିନ୍ଧ 
ପ୍ରତୀୟମାନ ବା ଆଭସ ପ୍ରତିବିମ୍ମକୁ ପରଦା ଉପରେ ଧରିହୁଏ ନାହିଁ । 


୮ । ସମତଳ ଦର୍ପଣର ପ୍ରବମ୍ଡର ଧର୍ମ : 

(୧୬) ସମତଳ ଦର୍ପଣର ପ୍ରତିବିମମ ଏକ ଆଭାସୀ ପ୍ରତିବିମ୍ବ । 

୯ ୨) ବସ୍ତୁର ଆକାର ପ୍ରତିବିତ୍ଚର ଆକାର ସଙ୍କେ ସମାନ । 

(୯୩) ପତିବିମା, ବସ୍ଥୁ ପରି ସିଧାହୋଇ ସୃଷ୍ଚିହୁଏ, କନ୍ଧ ପତିବିମ୍ମର ପାର୍ଶ୍ବ 
ପରିବର୍ଭନ ବ। ପାଖ ଅଦଳବଦଳ (Lateral Inversicn) ହୋଇଥାଏ | 
୯। ସମତଳ ଦର୍ଶଷଣ୍ତର ପ୍ରଭବମ୍ବର ସ୍ଥ (P୦0) ନରଣ୍ଡ୍ସ୍‌ : 
ଦ୍‌ ମ ପରୀକ୍ଷା :(କ) ଦୂ ଷ୍ସି୍ତରଖା ବ୍ଧ (Sighting method) : 

ତ୍ତ (Theory) "ଆଲୋକ ଉସ ଓ ଏହାର ପ୍ରତିବିମ୍ବ, ଦର୍ପଣର ଦୁଇ 
ବିପରୀତ ପାଶ୍ବ'ରେ ସମାନ ବ୍ୟବଧାନରେ ଦର୍ପଣପ୍ତତି ସମକୋଣରେ ଅବସ୍ଥିତ । 


ପଚସ୍ଟାଗ ଵରଧଂଡ୍ରଭିପଟା ଉପରେ ଫର୍ଦେ କାଗଜ ବିଛାଅ । ଏହା 
ଉପରେ AB ସରଳରେଖା ଟାଣ । ସରଳଚରେଖା ଏକ ପାଖରେ ?' ଚିତ୍ର ନଃ ୨୦ 
ବିନ୍ଦୁନିଅ PX, PY ଦୁଇ ସରଳରେଖା AB ପତି ତୀର୍ଯାକ ଗବରେ ଟାଣ । 
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୪୮ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ଯଥାବିଧି ସମତଳ ଦର୍ପଣକୁ 4B ଉପରେ ସଂସ୍ଥାପନ କର | P ଠାରେ 


ଦର୍ଟିଚର୍‌ଖା ବିଧ 


ଚୈତ୍ର ୨୦୦ 


ଗୋଟିଏ ପିନ୍‌କଣ୍ଟୀ ପୋତ; PX ସରଳରେଖା ଉପରେ ଆଉ ଗୋଟିଏ , ୭, 
ପିନ୍‌ ମଧ୍ୟ ପେତ । 


P ଓ ଅ,ର ପ୍ରତିବିମ୍ମକୁ ଦର୍ପଣରେ ଅନୁସରଣ କରି 3 ଓ ଅ, ଦୂଇପିନ୍‌ 
ପୋତ ଯେପରି P, ଓ ଅର ପ୍ରତିବିମମ ସହ ୭, ¿ ଏକ ସରଳରେଖାରେ 
ଅବସ୍ଥାପିତ ହେବେ । 


? ପିନ୍‌କୁ ସିର ରଖି PY ଉପରେ >, ପିନ୍ପୋତ । ସେହି ଉପାୟରେ 
ଅ,' ୭,' ପିନ୍‌ ପୋତ | ଯେପରି ଅ,ର ପତିବି୍ମ ସହ P,'ନ,' ଏକ ସରଳ- 
ରେଖାରେ ଅବସ୍ଥାପିତ ହେବେ ! ପିନ୍‌ ଗୁଡ଼ିକ କାର୍ଡ଼ ପୋତା ଚିଦ୍ତରେ ପେନ୍‌ସିଲ୍‌ 
ଦାଗ ଦିଅ | ଦର୍ପଣ ଉଠାଇଝନେଇ ଅ¡ ଅ¿ ଓ P,' ,' ସରଳରେଖା ଟାଣ | 
P;P, ଓ P,'୭,' ସରଳରେଖାକୁ ବିପରୀତ ଦିଗରେ ବଢ଼ାଇଲେ ଅ୦ାରେ 
ମିଳିତ ହେବେ ! P', ? ଉତସର ପତିବିତ୍ମ ଅଟେ |  ?' ଯୋଗକର | ବରଉଁମାନ 
ବସ୍ତୁ ଅନ୍ତର ଅM ଓ ପତିବିମ୍ମ ଅନ୍ତର ଂ'କୂ ମାପ । ଦେଖାଯିବ ଯେ 
ବସ୍ଥର ଦୂରତା ଓ ପ୍ରତିଦିସର ଦରତା ଉଭୟେ ସମାନ | PMX ଓ P'MX 
କୋଣକୁ ମାପ । ପ୍ରତ୍ୟେକ୍ରେ ୨୦° ହେବେ । 
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ଆମେକର ପତିଫଳନ ୪୯ 


ବିଭିନ୍ନ ବସ୍ଥ ଦୂରତା ନେଇ ପମାଣକରିହେବ ଯେ ଆମେକ ଉତ୍ସ 
ଓ ଏହାର ପତିବିତ୍ଞ ସମତଳଦର୍ପଣର ବିପରିତ ପାଶ୍ବ୍‌ରେ ସମାନ 
ଦୃୂରତ!ରେ ଅବସ୍ଥିତ । ସେମାନଙ୍କର ଯୋଗକାରୀ ସରଳରେଖା ଦପଂଣ 
ପୃଷ୍ଠ ପତି ଲତ୍ସ | 
(ଖ) ଦ୍ଭ,ଡୀସ୍ଟ ପରୀକ୍ଷା-ଲମ୍ବନ ଵଧ :(By parallax method) 

ତଷ୍ତ୍‌ :¬ସଥମ ପରୀକ୍ଷା ସହ ସମାନ | 

ପସ୍ଟୋଗ ଵ୍ତଧି¬ ଡ଼ଇିପଟା ଉପରେ ଖଣ୍ଡେ କାଗଜ ବିଛାଅ । କାଗଜ 
ଉପରେ ଗୋଟିଏ ସରଳରେଖା ଟାଣ ଚୈତ୍ର ୨୧୬) । ସରଳରେଖା ଉପରେ 
ଦର୍ପଣ ଫଳକକୂ କାଗଜ ପୃଷ୍ଠପ୍ରତି ଲମ୍ବ ଭବରେ ରଖ । 

ଦର୍ପଣ ସମ୍ମୁଖରେ 2 ବିନ୍ଦୁରେ ଗୋଟିଏ ପିନ୍‌ କଣ୍ଟା ଲତ୍ମଗବେ ପୋତ । 
ଏହି ପିନ୍‌ କଣ୍ଢାର ଉଚ୍ଚତା ଦର୍ପଣଠାରୁ ବେଶୀ ହେବା ଆବଶ୍ୟକ । ଦର୍ପଣକୁ 
ଅନାଇ ପତିବିମ୍ମଭକୁ ପର୍ଯାବେକ୍ଷଣ କର । ଦର୍ପଣ ପଛ ପାଖରେ ଅନ୍ୟ ଏକ ପିନ୍‌ 
P' ପୋତିବା ପାଇଁ ପତିବିମ୍ଭର ସ୍ଥିତି ବିନ୍ଦୁକୁ ଅନ୍ଧେଷଣ କରିବାକୁ ପଡ଼ିବ । 
ଏହି ଅନ୍ବେଷଣକୁ ଲମ୍ମନ ବିଧି Cparallax method) କୁହାଯାଏ | 
ଲମ୍ବନ ବଧ : 

ଦର୍ପଣରେ ବସ୍ତର ତଳ ଅଂଶର ପତତିବିମ ଦେଖାଯାଏ । କାରଣ 
ଦର୍ପଣଠାରୁ ପିନକଣ୍ଟାର ଉଚ୍ଚତା ଅଧିକ ! P“' ପିନ୍‌ଟିକୁ ଆଗକୁ ପଛକୂ ଆଣି 
ଏପରି ଲମ୍ଭ ଭବରେ ପୋତ ଯେପରି ର ତଳ ଅଂଶର ପତିବିତ୍ଲ P' ପିନ୍‌ର 


ଲ୍‌ମତନ ପଦ୍ଦଚି 


ଚୈତ ୨୧୭୦ 
ଉପର ଅଂଶ ସହ ସଯୋଗ ହୋଇ ଗୋଟିଏ ପିନ୍‌ ପରି ଜଣା ପଡ଼ିବ । 
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୫୦ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ବିଭିନ୍ନ ଦିଗରୂ ପର୍ଯା ବେକ୍ଷଣ କଲେ ମଧ୍ଯ ପତିବିମ୍ଘର ଅଂଶ P' ପିନ୍‌୍ର ଉପର 
ଅଂଶରୂ ଅଲଗା ହେବ ନାହିଁ । ୬' ପିନ୍‌ଟି ପତିବିତ୍ ସ୍ଵର୍ଷ ହେବା ବିନ୍ଦୁରେ 
ଠିକ୍‌ ପୋତା ହୋଇଥିଲେ ଏପରି ହେବା ସମ୍ଭବ । 

ଦର୍ପଣକୁ ଉଠାଇ ନିଅ । P ଓ ଅ'କୁ ସରଳରେଖା ଦ୍ଵାଗ ଯୋଗ 
କର । ଦେଖାଯିବ ଯେ P୬୭”, ସରଳରେଖା ପତି ଲସ ଓ ବସ୍ତୁର 


ବ୍ୟବଧାନ ପତିବିମ୍ଭର ବ୍ୟବଧାନ ସଙ୍ଗେ ସମାନ । 


ପ 
ଟି 


ବ୍୦ । ବସ୍ତାରତ ବସ୍ତର ପ୍ରଭବମ୍ବ ପାଇଁ ଅଙ୍କନ : 
ବିନ୍ଦୁ ଭତ୍ସ ପାଇଁ ପତିବିମ୍ ସୂର୍ଷ ବିଷୟରେ ଏହା ପୂର୍ବରୁ କୃହାଯାଇଛି । 
ବସ୍ତୁ ବିସ୍ଥାରିତ ହେଲେ ଏହାର ସମସ୍ତ ବିନ୍ଦୁର ପ୍ତତିବିମ୍ଭ ଅଙ୍କନ କଲେ ସମସ୍ତ 


ବସ୍ଥୁର ପତିବିମ ଅଙ୍କନ କରିହେବ । ଚିତ୍ର ୨୨ରେ P୧୦ ବିସ୍ତାରିତ ବସ୍ତୁ । 
P ବିନ୍ଦୁର ପତିବିମ୍ଭ °” ଠାରେ ଓ ଠ୍‌ ବିନ୍ଦୁର ପତତିବିମ୍ମ ଠ' ଠାରେ ସୃ 
ହେଉଛି । ସେହିପରି ଏହାର ସମସ୍ତ ଅଂଶର ପତିବିତ୍ମ ଅଙ୍କନ କରି ହେବ । 


ଦ୍ଦ୍‌ | ପାଣ୍ମ ପରବର୍ତନ (Lateral Inversion) : 


ସମତଳ ଦର୍ପଣରେଏକ ସିଧ! ପତିବିମ୍ଭ ସୃର୍ଷ ହୁଏ ! ଗୋଟିଏ ବଡ଼ 
ଦର୍ପଣ ସମ୍ମୁଖରେ ଠିଆ ହେଲେ ଆମ ଅଙ୍ଗର ଦକ୍ଷିଣ ପାର୍ଶ୍ଵ ବାମ ପାର୍ଶ୍ଣ ପରି 
ଓ ବାମ ପାଶ୍ଵ ଦକ୍ଷିଣ ପୀଶ୍ଵ ପରିଜଣାପଡ଼େ | ଆମେ ଦକ୍ଷିଣ ହାତ ଉଠାରଲେ 
ସ୍ଥତିବିମ୍ମ ତାର ବାମ ହାତ ଉଠାଇବା ପରି ଜଣାପଡ଼େ । 
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ଆମେକର ପତିଫଳନ ୫୧ 


ସେହିପରି ଅକ୍ଷର ଅକୁ ଦର୍ପିଣ ଆଗରେ ଦେଖିଲେ ଠ ପରି ଜଣୀା- 

M ପଡ଼େ । ସମତଳ ଦପ୍ପିଣରେ 

ପ୍ରତିଫଳନର ଏହି ପରିଣତିକୁ 

ପାର୍ଶ୍ଵପରିବର୍ଉନ କହନ୍ତି । ଏପରି 

ହେବାର କାରଣ ଏହି ଯେ 

ମମ୍ମୁଖରେ ବସ୍ଥର ପତିବିନ୍ଦୁ 

ଯେତିକି ଦୂରରେ ଅବସ୍ଥିତ, 

- Pp ପାଶ୍ମିଜ ତାର ପତିବିମ୍ଭ ଦର୍ପଣ ପଛରେ 

ସେତିକି ଦୂରରେ ଅବସ୍ଥିତ ଏବଂ 

ଚୈତ୍ର ୨୯ ଏମାନଙ୍କ ଯୋଗକାରୀ ସରଳଂ- 

ରେଖା ଦର୍ପଣପୃଷ୍ଠପତି ଲତ୍ମ ହୋଇ ରହେ । ଏତଦ୍ଵାଗ ପତିବିମମରେ ପାଖ ଅଦଳ 
ବଦଳ ହେମ ପରି ଜଣା ପଡ଼େ । 


୧୬ । ସମତଳ ଦର୍ପଣର ଘୂ୍ଡିନ (Rotation of plane mirror) : 

ଡଷ୍ତ,¬ ଯେତେବେଳେ ଗୋଟିଏ ଦର୍ପଣକୁ କୌଣସି କୋଣରେ ଘୂଗଇ 
ଦିଆଯାଏ, ଆପତିତ କିରଣ ସ୍ଥିର ରହିଥିଲେ, ଏହା ଉପରୁ ପତିଫଳିତ 
ହେଉଥିବା କିରଣ ଗୁଚ୍ଛ ସେହି କୋଣର ଦୁଇଗୁଣ ପରିମାଣରେ ଘୂରିଯାଏ । 
ପମାଣ— 

AB ଗୋଟିଏ ସମତଳ ଦର୍ପିଣ । ଦର୍ପିଣ ପତି ଆପତିତ କିରଣ 
MO,ON ଅଭିଲ୍ମ ସଙ୍ଗେ ଆପତନ କୋଣ ୯” କରୁଛି, ପତିଫଳନ କୋଣ 
NOP ମଧ୍ୟ (¦) ସଙଟେଂ ସମାନ । 

ତେଣୁ / MOP=2¦ । ଯେତେବେଳେ ଦର୍ପଣ ଏହାର ନୁଆ ସ୍ଥିତି 
A’B’କୁ ଘୂଚିଯାଏ, ସେତେବେଳେ ଆପତିତ କିରଣ ସ୍ଥିର ରଖାଗମ୍ମ ! ଦର୍ପଣ 
8° କୋଣରେ ଘୃରିଯିବାରୁ ୦ଏ ଅଭିଲନ୍ମ ମଧ୍ୟ 8° କୋଣରେ ଘୂରି ୦ଧଂ 
ଅବସ୍ଥାକୁ ଆସିଗମ୍ଭ । ତେଣୁ ଆପତିତ କିରଣ ମଧ୍ଯ ଠଧ ଠାରୁ ୫° ଘୁ 
ଯିବାରୁ ଆପତନ କୋଣ ¦+Q ହେଇ |! ଏହି ଅବସ୍ଥାରେ ପତିଫଳନ କୋଣ 
ମଧ୍ୟ ¡4-6= ¿ N'ଠ୭' | ପ୍ରଥମ ଅବସ୍ଥାରେ ଆପତିତ କିରଣ ଓ ପଥମ ପତି- 
ଫଳିତ କିରଣ ମଧ୍ୟରେ କୌଣିକ ତୃରତା =2¦ | ଦିତୀୟ ଅବସ୍ଥାରେ ଅପରିବରଇୀ 
ଆପତିତ କିରଣ ଓ ଦ୍ଵିତୀୟ ପତିଫଳିତ କିରଣ ମଧ୍ୟରେ କୌଣିକ ଦୂରତା 
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୫୨ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


‘ N 


ଚୈଢ ୨୪୨ 
2 (14+) । ତେଣୁ ପ୍ରଥମ ପ୍ରତିଫନିତ କିରଣ ଓ ଦ୍ଵିତୀୟ ପ୍ରତିଫଳିତ କିରଣ 
ମଧ୍ୟରେ କୌଣିକ ଦୂରତା 28 ! ଅର୍ଥାତ୍‌ ଦର୍ପଣକୁ ୫° ପରିମିତ କୋଣରେ 
ଘୂଗଇଲେ ପ୍ରତିଫଳିତ କିରଣ 26 ପରିମିତ କୋଣରେ ଘୂରିଯାଏ | 


ଦବ ୩ । ଅଭିନତଡ ଦର୍ପଣ (Inclined mirrors) 
(କ) କ୍ରନିକ ପଡଚଫଳନରେ ବ୍ବଚଳଜ (Deviation due to succes- 
sive reflection) : 

AO ଓ BO ଦୁଇ ସମତଳ ଦର୍ପଣ @ କୋଣରେ ଅଭିନିତ । XA 
ଆପତିତ କିରଣ ଦୁଇ ଦର୍ପଣରେ ଯଥାକ୍ରମେ 4 ଓ B ବିନ୍ଦୁରେ ପ୍ରତିଫଳିତ 
ହୋଇଛି ଚିତ ୨୪କ | XA କିରଣ AO 
ଦର୍ପଣର ଅନୁପସ୍ଥିତିରେ 4 ଦିଗରେ ଗତି 
କରିଥାଆନ୍ତା । ପ୍ରତିଫଳନ ଫଳରେ AB 
ଦିଗରେ ଗତି କରୁଛି । ତେଣୁ ପ୍ରତିଫଳନ 
ଫଳରେ ଗତି ପଥରେ କୌଣିକ ବିଚ୍ୟୁତିର 
ପରିମାଣ ବା ବିଚଳନ= / YAB=D, 
ଦକ୍ଷିଣାବ୍ି ଦିଗରେ) (In clockwise 
direction) ! ସେହିପରି B ବିନ୍ଦୁରେ 
ପ୍ରତିଫଳନ ଫଳରେ କୌଣିକ ବିଚ୍ୟୁତି ବା 
ବିଚଳନର ପରିମାଣ = / ZBC=D,. 
ଚୈଢ ୨୪କ) ଦେକ୍ଷିଣାବ୍ଉଁ ଦିଗରେ) । 
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ଆଲେକର ପତିଫଳନ ୫୩ 
ଏହି ଦୁଇ କମିକ ପ୍ରତିଫଳନ ଫଳରେ ସମୁଦାୟ ବିଚଳନ= ¿ YAB 
+ / ZBC=D,+D,=D 
ପ୍ରମାଣ କରିବାକୁ ହେବ ଯେ D =2(7—8), 8° =ଅଭିନତ କୋଣ । 
ପମାଣ : 
ଚିତ୍ରରେ D,=180—2¦ 
D,=180—2i’ 
i & ¦।' ଯଥାକମେ Aଠ ଓ BO ଦର୍ପଣ ଉପରେ ଆପତନ କୋଣ । 
D=2(180—{i+i’}) 
ଲକ୍ଷ୍ୟକଲେ ଦେଖାଯିବ ଯେ ^Aଠ୦BM ଗୋଟିଏ ବଉ୍ତାନ୍ତଲିଖିତ 
ଚତୃଭୁ ଢ ! ଏହି ଚତୁଭୁ ଜର ଥM ଓ BM ଜ୍ୟା ଉପରେ ଯଥାଜମେ ¿ 
ଓ 2 ।' ଅବସ୍ଥିତ | ଅପରନ୍ତୁ AM ଓ BM ଭପରେ 6° କୋଣର ଅଂଶମାନ 
ଅବସ୍ଥିତ | ତେଣୁ =ˆ | 
~ D=[180—(i+i’] 
=2(180—6) (ପୁମାଣିତ) 
Im ~ 
(ଖଝ) ଓ ଯେକେୋୀଣସ କୋଣତ୍ତର ଅତ୍ତ ନଡ ଦଇ ସମଡଳ 
Cc © ~ 
ଦପଣ ଖଯୋଗ୍‌ ପଡବମ୍ବ ସ୍ପଷ୍ଟ 
୦A ଓ BO ଦୁଇଟି ସମତଳ ଦର୍ପଣ ପରସ୍ପର ପ୍ରତି ° କୋଣରେ ଅଭିନତ । 
ଏମାନଙ୍କ ମଧ୍ୟରେ ଅ ଗେ:ଟିଏ ଦୀପ୍ତ ଉତ୍ସ ବିନ୍ଦୁ । ଚିତ୍ତ ୨୪ଖ ୦ ଦର୍ପଣରେ 
ର ପତିବିନ୍ମ ¡, ଅର୍ଥାତ PN=P,ଏ ! ସହଜରେ ପମାଣ କରିବାକୁ ହେବ 
ଯେ ଠP=0P, | ତେଣୁ ଠଢୁ 
କେନ୍ଦ୍ର କରି ୦୬ ବ୍ୟଯାସାର୍ 
ନେଇ ବ୍‌ତ୍ତ ଅଙ୍କନ କଲେ P 
ଓ P, ଉଭୟେ ବସ୍ତୁ ଓ ପତି- 
ବିତ୍ମ ଏହି ବ୍ରତ ପରିଧି ଉପରେ 
ଅବସ୍ଥାନ କରିବେ । ସେହିପରି 
¡କୁ ବଉଁମାନ ୦B ଦର୍ପଣ 
ପତି ଉସବିନ୍ଦୁ ଧରି ଛୁ ପତି- 
ବିତ୍ମ ଅଙ୍କନ କଗଯାଉ | P,,P: 
୦B ପତି ଲନ୍ମ ଓ ୦ଃB ସରଳ 


ରେଖା ଦ୍ଵାଗ ସମଦ୍ଵିଖଶ୍ତିତ । ଚୈଭୁ ୨୪ ଖ) 
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୫୪ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ସେହିପରି ୦୭, =୦P, ଅର୍ଥାତ, P,ଓହ¡ P ସହ ଏକ ବଉର ପରିଧି ଉପରେ 
ଅବସ୍ଥାନ କରିବେ | ?,,୦A ଦର୍ପଣ ପାଇଁ ଉସ ବସ୍ଥ ଧରି P ପତିବିମ୍ମ ସୃଷ୍ଟି 
ହେଉଛି | .« ଠP,=0P: | ବଉଁମାନ 5 ଦୁଇ ଦର୍ପଣ ପତୀପ ଅଂଶରେ 
ପଡ଼ ଛି । ତେଣୁ ଅଧିକ ପତିବିମ ସୃଷ୍ଟି ସମ୍ଭବ ନୂହେ । 


ଠିକ୍‌ ପୂର୍ବବର୍ଶିତ ପଦ୍ଧତିରେ ଅ ବସ୍ଥୁଠାରୁ ୦8 ଦର୍ପଣ ଉପରେ ପତତିଫଳନ 
ଫଳରେ ପର୍ଯ୍ୟାୟକ୍ରମେ P' P” '' ପତିବି୍ସମାନ ସୃଷ୍ଠି ହେବ । ଯେପର୍ଯନ୍ତ 
ପତିବିମ୍ମ ଦର୍ପଣ ଦ୍ଵୟର ବିପରୀତରେ 4/୦3“ ମଧ୍ୟରେ ସୃର୍ଷ ନ ହୋଇଛି, 
ସେ ପର୍ଯାନ୍ତ ଏହି ପକାରରେ କମିକ ପତିଫଳନ Successive Reflection) 
ଦ୍ଵାଗ ଅନେକଗୁଡ଼ିଏ ପତିବିମ୍ ଏକ ବୃତ୍ତର ପରିଧି ଉପରେ ସ୍ର୍ଷ ହେବା ସମ୍ଭବ । 


ପ୍ରଡବ୍ତମ୍ବର ସଂଖ : 


ଏହି ପତିବିମ ସର୍ଷ୍ଠ କୁ ଲକ୍ଷ୍ୟ କଲେ ଦେଖାଯିବ ଯେ 2408 ଗୃପ 
ପରିମିତ ଅଂଶରେ ଗୋଟିଏ ଲେଖାଏଁ ପତିବିମ୍ଭ ସୂର୍ଷ ହୋଇଛି । ସମୁଦାୟ 


~ 360° I A 
OB Esta ଏ 
ବ୍‌୍ଭ ପରିଧିରେ AB ଗୃପ, 7 AOB ଥର ରହି ପାରୂଛି ¦! ଏହି 
ସଂଖ୍ୟାରୁ ଆଳେକ ଉତ୍ସ ମଧ୍ୟ ଗୋଟିଏ । ଅତଏବ sc 
/AOB ¢ 


ସଂଖ୍ୟକ ପ୍ରତିବିମ୍ଭ ସ୍ର୍ଷଠ ହେଉଛି | ଯେତେବେଳେ 6,360°ର ଗୃଣନୀୟକ ନୁହେଁ, 
ସମୀକରଣ ଅନୁସାରେ କେବଳ ଅନୁପାତର ନିକଟ ବଉ ପ୍ୂର୍ଶସଖ୍ୟକ ପତିବିମ୍ 
ସୃର୍ଷ୍ଠ ହୁଏ । 


(ଗ) ଦୃଇ ସମତଳ ଦର୍ପଣ ପରସ୍ପରପତ ସମଳକୋଣର୍ତରେ ଅତ୍ତିନଡ 
~~ [୯୨ 
ଡଦ୍ରେଲେ ପ୍ରକବମ୍ଭ ସ୍ପର୍ଶ ପାଇଁ ଅଙ୍କନ : 


ଚିତ୍ର ୨୪ଗରେ ଦୀପ୍ତବସ୍ଥ ଜୁ ସମ୍ମୁଖରେ ରଖି ଦୂଇଟି ଦର୍ପଣ M¡ଓN1, 
ପରସ୍ପର ପ୍ରତି ସମକୋଣରେ ଅବସ୍ଥାପିତ ହୋଇଛନ୍ତି । ଏହି ଚିତ୍ରରେ ଦେଖାଇ 
ଦିଆଯାଇଛି ଯେ ୩ଟି ମ୍ରତିବିତ୍ ସୃଷ୍ଟି ହୋଇଛି । 
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ଆଲୋକର ପ୍ରତିଫଳନ ୫୫ 


P ଠାରୁ କିରଣଗୁଛଥ ଅପସାରିତ ହୋଇ ”¡ ଓ M, ଦର୍ପଣରେ କମିକ 
(Successive) ପ୍ରତିଫଳନ ହୋଇ £ ଠାରେ ଥିବା ଆଖିକୁ ପ୍ରତିବିତ୍ଭ ଗୁଡ଼ିକ 
ଦେଖାଯାଉଛନ୍ତି । ଅ; ଓ; ପ୍ରଥମ ପ୍ରତିବିତ୍ମସଦ୍ଵୟ ଯଥାକ୍ରମେ M, ଓ M, ଦର୍ପଣରେ 
ପ୍ରତିଫଳନ ଫଳରେ ସୃଷ୍ଟି । P, ଓ ଅ; ପ୍ରତ୍ୟେକଙ୍କୁ ଅନ୍ୟ ଦର୍ପଣପ୍ରତି ଆଗ୍ରସୀ 
ଓ ବସ୍ଥୁରୁପେ ଧଗଯାଇ ଯଥାକ୍ରମେ ,ଓଅ। ପ୍ରତିବିତ୍ମ ଦଵୟର ସୃଷ୍ଟି । ଅଙ୍କନରେ 
ଦର୍ଶାଇ ଦିଆଯାଇଛି ଯେ ଅ, ଓ >, ପ୍ରତିବି୍ଭ ଦଵୟ ଏକସ୍ଥାନରେ ପଢଡ଼ଛନ୍ତି ¦ 
ତେଣୁ ଆଖିକୁ ସର୍ବମୋଟ ୩ଟି ପ୍ରତିବି୍ଭ ଦେଖାଯାଉଛି । 


(ଏ 
(ଘ) ଦୃଇ ସମାଲୁରାଳ ଦପଣର୍ତରେ ପ୍ରଵଫଳନ : 


ଦୁଇ ସମାନ୍ତଗଳ ଦପିଣ ପରସ୍ପର ପ୍ରତି ୦° କୋଣ କରୁଛନ୍ତି | ତେଣୁ 
ସୂତ୍ର ଅନୁସାରେ ଅସୀମ ପ୍ରତିବିତ୍ ସୃଶ୍ଚି ହେବ ଚିତ୍ର ନଂ ୨୪ଘ । 


“ 


ଦୁଇଟି ସମତଳ ଦର୍ପଣ <1 ଓ ଏକୁ ପରସ୍ସର ସମାନ୍ତର ଭବେ ସ୍ଥାପନ 
କରଯାଇଛି । P ଗୋଟିଏ ଦୀପ୍ତବସ୍ଥ । ଏହା ଦୁଇଦର୍ପଣ ମଧ୍ୟରେ ଅବସ୍ଥାପିତ | 
P ମଧ୍ୟଦେଇ ଦୁଇ ଦର୍ପଘଣକୁ ଲତ୍ମଘ ବରେ ଏକ ସରଜଳରେଖା ଭଭୟଆଡ଼କୁ 
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INT 
ସମାନ୍ଟର୍‌ ଦପଣ ଅଧ୍ୟରର୍‌ ବହୁବିଧ ପ୍ରତିଫଳନ 


ଚୈଢ ୨୪ଘ) 


ଟଣାଯାଉ । ଏହି ସରଳରେଖା L× ଦର୍ପଣକୁ 4 ବିନ୍ଦୁରେ ଓ Mଧ ଦର୍ପଣକୁ 
3’ ବିନ୍ଦରରେ ଛେ ଦକରୁ ! LK ଦର୍ପଣଦ୍ଵାଗ ଅର ପ୍ରତିବିମ୍ଭ ଅ¿ ଠାରେ ହେବ 
ଯେପରି, AP=AP, | ଏହିପରି କ୍ଷେତ୍ରରେ ଗୋଟିଏ ଦର୍ପଣର ପ୍ରତିବିତ୍ମକୁ ଅନ୍ୟ 
ଦର୍ପଣର ଆଘସୀ ଦୀପ୍ରବସ୍ଥ ଧରିବାକୁ ହେବ | ବଉଁମାନ ¡କୁ Mଏ ଦର୍ପଣର 
ବସ୍ତୁଧରି ଅ„ ପତିବିନ୍ା ସୃଷ୍ଟି ହେଉଛି । ଅତଏବ Bଅ¡,=BP, | ତାପରେ ଅ,କୁ 
LK ଦର୍ପଣର ବସ୍ଥୁଧରି 5 ପତିବିନା ସୃଷ୍ଟିହେବ ଯେପରି AP,=AP; | ଏହି 
ପର୍ଯାୟରେ ଅସଂଖ୍ଯ ପତିବିତ୍ମ ସଵ୍ଚିହେବ । 


ସେହିପରି ପଥମେ 
_ ନ” ଭ ଠାରୁ MN ଦର୍ପଣ 
er ଉପରେ ଷତିଫଳନରେ 
ଆରମ୍ଭ କରି ଉପଗେକ୍ତ 
ବର୍ଶନା ଅନୁସାରେ ଅସଂଖ୍ୟ 
ପ୍ରତିବିମ୍ଭ ମଧ୍ୟ ସୃଷ୍ଚିହେବେ 
(ଚିଭ 24 ହ ଚୈଢୁ ୨୪ ଡ଼) | 
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ସବତ୍ତ ଅନୁସାରେ ଅସୀମ ସଂଖ୍ୟକ ପତିବିମ୍ଭ ସୃଷ୍ଠ ହେବାର କଥା । କିନ୍ଧ 
ପୌନ ପୌନିକ ପ୍ରତିଫଳନ ଫଳରେ ଆମେକରୁ କିଛିଅଂଶ ପତିଫଳନ ପରେ 
ଦର୍ପଣରେ ବିଶୋଷିତ ହୋଇଯାଏ ଓ ଦ୍ରସ୍ଥ ପତିବିମ୍ମଗୁଡ଼ିକ ନିଷ୍ଠ ଭ ଦେଖାଯାଏ । 
ଫଳରେ କେତେକ ସୀମିତ ସଂଖ୍ୟକ ପତିବିତ୍ ଦେଖ।ଗଲେ ମଧ୍ୟ ଏହି ସଂଖ୍ୟା 
ଖୁବବେଶୀ । 


୧୪ । ମୋଟା କାଚର ଦର୍ପଣ୍ତର ବନ୍ତୁବ୍ଧ (Mଧutipୀ) ପଢଫଳନ : 


ମୋଟ କାଚର ଦର୍ପଣରେ ଅନେକଗୃଡ଼ିଏ ପତିବିମ୍ଭ ଦେଖାଯାଏ । 
ଏଠାରେ ପର୍ଯ୍ୟାୟକ୍ରମେ ଅନେକଗୁଡ଼ିଏ ପତଫଳନ ହୁଏ । ଏହି ପ୍ତକାର ପ୍ତତି- 
ଫଳନକୁ ବହୁବିଧ ପତିଫଳନ (Mulitple Reflection) କହନ୍ତି | ଚିତ୍ରରେ 
(ଚିତ 25) ଦୀପ୍ତବସ୍ଥୁ $ ଠାରୁ 5A କିରଣଂ ଦର୍ପଣର ପ୍ରଥମତଳ A ଠାରୁ 
ପତିଫଳିତ ହୁଏ । ଏହି ପତିଫଳନ ଫଳରେ 5; ଏକ ନିଷ୍ୂ ଭ ପତିବିନ୍ବର ସୃଷ୍ଟ । 
ଅଧିକାଂଶ ଆମେକ କାଚ ମଧ୍ୟକୁ ସଞ୍ଚାଳିତ ହୋଇ ଦ୍ଵିତୀୟ ତଳରୁ ୯ ଠାରେ 
ପତିଫ ଳିତ ହୋଇ $, ପ୍ରତିବିମା ସୃ୍ଚି କରନ୍ତି । ଏହାପରେ ଆଅଭ୍ୟନ୍ତରୀଣ ପ୍ରତି- 
ଫଳନ ୬ ଠାରେ ହୁଏ ଓ DE, ପ୍ରତିଫଳିତ କିରଣଗୁଚ୍ରେ AB ସଙ୍ଗେ 
ସମାନ୍ତର ହୋଇ ବାହାରକୁ ନିର୍ଗତ ହୁଏ ! ଏତଦ୍ଵାଗ ସବୁଠାରୁ ଉଜ୍ଜଳ ପ୍ରତିବିମତ୍ସ 


5,ର ସ୍ର୍ଷ୍ଟ ହୁଏ । ଏହିପରି ପ୍ରତିଫଳନ ଫଳରେ 5,55; ପ୍ରତିବିନ୍ଭଗୁଡ଼ିକ 


ଦହ ବିଧ 


ଚୈତୁ ୨୫୨ 
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୫୮ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ପର୍ଯାୟକ୍ରମେ ସୃର୍ଷ ହେଲେ ଏଠାରେ ଲକ୍ଷ୍ଯ କରିବାର କଥା ଏହି ଯେ 5, 
ସବୁଠାରୁ ଉଜ୍‌ ଳତମ ପ୍ରତିବିତ୍ ଓ ଅନ୍ୟ ପ୍ରତିବିତ୍ମଗୃଡ଼ିକ କେବଳ ପର୍ଯାବେକ୍ଷକର 
ଭ୍ରମସ୍ର୍ଷ` କରନ୍ତି । 
ଵହ । ପ୍ଫଳନଧର୍ମୀ ଯନ୍ସାବଳୀ 

(କ) ଶସେକ୍ଷ୍ଟାଣ୍ଡ 

ଆପତିତ ରଶ୍ମିକୁ ସ୍ଥିରରଖି ଦର୍ପଣକୁ ଘୂଗଇଲେ ପ୍ରତିଫଳିତ କିରଣ, 
ଦର୍ପଣ ଘୂର୍ଶନର ଦୁଇଗୁଣ ପରିମାଣରେ ଘୂରିଯାଏ । ଏହି ତଥ୍ୟ ଉପରେ ନିର୍ଭର 
କରି ସେକ୍‌ଷ୍ଟାଣ୍ଟ ଯନ୍ତ୍ର ନିର୍ମାଣ କଗଯାଇଛି । 


ସେକ୍‌ଷ୍ଟାଣ୍ଡ ଦ୍ଵାଗ ଦୁଇ ବସ୍ଥୁର କୌଣିକ ଦୂରତା ମାପିହୁଏ । ବିଶେଷତଃ 
ସମୁଦ୍ର ବକ୍ଷରେ ଜାହାଜ ଉପରେ ଆକାଶର ଜୋତିଷ୍ପମାନଙ୍କର କୌଣିକ 
ଉଚ୍ଚତା ସେକ୍‌ଷ୍ଟା୍ଟଦ୍ଧାଗ ମାପିହୁଏ । ଏହି ଯନ୍ତରଟିର ବିଶେଷତ୍ଵ ଏହି ଯେ ଏହା 
ଉଦ୍‌ବେଳିତ ସିନ୍ଧ ବକ୍ଷରେ ଜାହାଜର ପ୍କମ୍ପଚନଦ୍ଵାଗ ପ୍ରଭବିତ ହୁଏ ନାହିଁ । 

ଚିତ୍ତରେ ଚୈତ୍ର ନଂ ୨୬ ) 24 ଗୋଟିଏ ସ୍ଥିର ଦର୍ପଣ । ଏହାକୁ ଦିଗ- 
ବଳୟ କାଚ € Horizon glass) କହନ୍ତି ¦ ଏହି ଦ୍ପିଣର ଅର୍ବାଂଶ ପ୍ରତିଫଳନଙ- 
କ୍ଷମ ଓ ଅନ୍ୟ ଅଂଶ ସାଦା କାଚ । ଏହି ସାଦା କାଚ ଅଂଶଦ୍ଵାଗ DAC 


ଚୈତ ୨୬୬ 
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ଆମେକର ପତିଫଳନ ୫୯ 


ସରଳରେଖା ଉପରେ ଦୃରବୀକ୍ଷଣଯନ୍ତ୍ର ସାହାଯ୍ୟରେ ଦିଗବଳୟକୁ ଦେଖି ହୁଏ । 
ଏଥିରେ ଃB ଗୋଟିଏ ଘୂର୍ଶନକ୍ଷମ ସମତଳ ଦର୍ପଣ । ଏହାକୁ ଦେଶନା କାଚ 
(Index glass) କହନ୍ତି । ଏହି ଦର୍ପଣଦ୍ଧାଗ ଦିଗବଳୟରୂ EB ରଶ୍ମି ପ୍ରତି- 
ଫଳନ ପରେ EBAC ପଥରେ ଦୂରବୀକ୍ଷଣଯନ୍ତ୍ରରେ ପ୍ରବେଶ କରେ । ଏହି 
ରଶ୍ମି ଓ ଠାରେ ପ୍ରତିଫଳନ ପରେ ଥ କାଚର ପ୍ରତିଫଳନକ୍ଷମ ଅଂଶରେ ପ୍ରତି- 


ଫଳିତ ହୋଇ ଆସେ । ଏହି ଅବସ୍ଥାରେ 4 ଓ 8 ଦର୍ପଣ ପରସ୍ପର ପ୍ରତି 
ସମାନ୍ତର । ତେଣ୍ଡ ଦର୍ଶକ ଦିଗ୍‌ବଳୟକୁ ଦୁଇ କାଚରେ ଦର୍ଶନ କ୍ଷେଚ୍ରରେ 
Field of vision) ଦେଖିପାରେ । ଓ ଦପଣକୁ ଯନ୍ତ୍ରର BG ବାହୁ ଉପରେ 
ଆରୂଢ଼ କଗଯାଇଛି । ଏହା ଏକ ଘୂର୍ଷନକ୍ଷମ ବାହୁ । Mଏ ଏକ ସ୍ଥିର ଚୃତ୍ଖୀୟ 
ସେଲ | ଓ ଠାରେ ଗୋଟିଏ ଭନିପର ସେଲ ଏ ପ୍ରଧାନ ସ୍ତେଲ ଉପରେ 
ସଂଯୋଗ କଗଯାଇଛି ! ଭନିୟର ସେଲରେ 0 ଶେନ) ପଡ଼ିଗ୍ବେଳେ A ଓ ଭB 
ଦର୍ପଣଦ୍ଵୟ ପରସରକୂ ସମାନ୍ତର କରି ସ୍ଥାପିତ ହୋଇଥାତ୍ତି ଓ ଦିଗବଳୟକୂ A 
ଓ ଓ ଦୁଇକାଚ ଦେଇ ନିରବର୍ଚଚ ନ୍ନ ଭବରେ ଦେଖିହୁଏ । 
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$0 ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ଯେତେବେଳେ ସରର୍ଯା କିମା ତାଗଙ୍କ ର କୌଣସି ଉଚ୍ଚତା ମାପିବାକୁ ହୁଏ 
B ଦର୍ପଣକୁ ଧାରଣ କରିଥିବା ବାହୁକୁ ବୁମ୍ଭର ଚିତ୍ର ୨୬ (କ) ପରି ରଖିବାକୁ 
ହୁଏ । ଏହି ଅବସ୍ଥାରେ ୮B କିରଣ ମହାକାଶୀୟ ବସ୍ଥୁଠାରୁ ଆସି B 
ଦର୍ପଣରେ ପ୍ତତିଫଳନାନ୍ତର ଥ ଦର୍ପଣ ଉପରେ ପଡ଼ି ପ୍ରତିଫଳିତ ହୁଏ ଓ 
ଦୃରବୀକ୍ଷଣଯନ୍ତ୍ତରେ ପବେଶ କରିଥାଏ । ଦୃରବୀକ୍ଷଣଯନ୍ତ୍ରରେ ଆକାଶୀୟ 
ବସ୍ତୁର ପତିଫଳନ ପବେଶ କଳ୍ପପର୍ଯାନ୍ତ BG ବାହୁକୁ ପ୍ରଧାନ ସେଲ ଉପରେ 
ଘୂଗଇବାକୁ ହୁଏ । ଚିତ୍ର ୨୬ (ଖ) 


ଉଚ୍ଚତା ନରୁପଣ : 


ଦିଗ୍ବଳୟ ଠାରୁ ମହାକାଶୀୟ ବସ୍ଥର ଭଚ୍ଚତା = ¿ BE; ସଙ୍କେତ 
ବାହୁ BG ର ଘୂର୍ଶନର ପରିମାଣ ¿ NBG | ଦେଖାଯିବ ଯେ /¿ NBG= 


3FBE ଅର୍ଥାତ୍‌ ଆକାଶୀଯୟ ବସ୍ଥର କୌଣସି ଉଚ୍ଚତା BG ସଙ୍କେତକ ବାଡ଼ି 
ପାଠ୍ୟାଙ୍କର ଦୁଇଗୁଣ । 


ଏଠାରେ ଦର୍ପଣ 8° ଘୂରିଲେ ପତିଫଳିତ କିରଣ 24° ଘୂରେ, ଏହି ତତୃକୁ 
ବ୍ୟବହାର କଗଯାଇଛି । ଏଠାରେ ଦର୍ପଣ ¿ NEG ପରିମାଣ ଘୂରୁଛି । 
ଦୂରବୀକ୍ଷଣଯନ୍ତ୍ର ଠାରୁ A ଦର୍ପଣ ଓ A ଠାରୁ B ଦର୍ପଣପର୍ଯାନ୍ତ ଆମ୍ମେକପଥ 
ଅପରିବଉ୍ନୀୟ ଅଛି । ଦର୍ପଣ 6/°› ଘୂରିବାରୁ ପତିଫଳିତ କିରଣ EB,FB ଠାରୁ 
8° ପରିମାଣ ଅପସାରିତ ହେବ । 


ବ୍ଭୀୟ ସେଲ MN ଏକ 60° କୋଣ ପରିମିତ ଚାପ । ତେଣୁ ଏହାକୁ 
ସେକ୍ଷ୍ଟାଣ୍ଟ କହନ୍ତି | ଓ ବିନ୍ଦୁଠାରୁ ଆରମ୍ଭ କରି ପତି 1°କୁ 20 ଲେଖି ସମ୍ଦାୟ 
ଗ୍ଵପକୁ 120° ରେ ବିଭକ୍ତ କଗଯାଏ | ଏତଦ୍‌।ଗ Mଏ ସେଲରେ BG ସଙ୍କେତ 


କର ପାଠ୍ୟାଙ୍କ=(ନReading)କୁ ପତ୍ୟକ୍ଷ ଭବରେ ଆକାଶୀୟ ବସ୍ତର କୌଣସି 
ଉଚ୍ଚତା ରୂପେ ନିଆଯାଏ । 


(ଖ) ସରଳ ଭପେରସଣ୍ଟୋପୁ (Simple Periscope) : 


ସରଳ ପେରିସ୍୫ୋପ୍‌ ଗୋଟିଏ ପତତିଫଳନଧର୍ମୀ ଉପକରଣ । ଯନ୍ତ୍ରର 
ଅକ୍ଷସ୍ତତି ଚିତ୍ର ୨୬) 45° କୋଣରେ ଅବନତ ଦୁଇଟି ଦର୍ପଣ M¡ଓ Ms 
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ଆମୋେକର ପ୍ତଫଳନ ୬୧ 


pd 


ସିର ଗବରେ ଖଞ୍ଜାଯାଇଛି । ବହିଁଆଗେକ ଏ, 
ଦର୍ପଣରେ ପଡ଼ି ପ୍ରତିଫଳନାନ୍ତର ଅକ୍ଷର ଧାରେ 
ଧାରେ M, ଦର୍ପଣରେ ପଡ଼େ । |M,ରେ ପୂଣି 
ପ୍ରତିଫଳନ ପରେ ଏହା ଆପତିତ କିରଣ ପ୍ରତି 
ସମାନ୍ତଗଳରେ ଗତିକରି ପର୍ଯାବେକ୍ଷକର ଚକ୍ଷୁରେ 
ପ୍ରବେଶ କରେ । 


ବୁଡ଼ାଜାହ!ଜରେ ପେରିସ୍ପୋପ ବ୍ୟବହାର 

କଗଯାଏ । ଆଜିକାଲି ଦର୍ପଣ ସ୍ଥାନରେ ସପୂର୍ଶ 

ପ୍ରତିଫଳନନକ୍ଷମ ପ୍ରିଜ୍‌ମ ବ୍ୟବହାର କଗଯାଉଛି । 

ଦର୍ପଣରେ ପ୍ରତିଫଳନ ହେଲେ ଆମେକର 

ଚପର ଚସ୍ମାଷ bu oa | ତେଣୁ 

ପ୍ର ଧ ଭି ହେବା ସ୍କାଭବିକ । ପ୍ରିକମ 

ଚିତ ୨୭୨ ବ୍ୟବହାର କଲେ ପତିବିସ୍ଞ ଅଧିକ ଉଡ ଳ 
ଦେଖାଯାଏ । 


(ଗ) କ୍ଯାଲଡୋଗଷ୍ଟୋପ ବା ଦରଶ୍ଯସମ୍ବାର (Kaleidoscope) 


ଅଭିନତ ଦର୍ପଣ ମଧ୍ୟରେ ବାରମତ୍ମାର ପତିଫଳନର ତଥ୍ୟକୁ ବ୍ୟବହାର 
କରି ଏହି ଖେଳନାଟି ତିଆରି କଗଯାଇଛି । କ୍ଯାଲିଡୋସୋପ ବ୍ରେଭଷ୍ଠର 
ନାମକ ଜଣେ ଆମେକଝ-ରଶ୍ରିବିତ୍‌ଙ୍କ ଉଦ୍ଭାବନ | 


ତିନିଖଣ୍ଡ ସମତଳ ଦର୍ପଣନେଇ ପରସ୍ତରକୁ 60° କୋଶରେ ଅଭିନତ କରି 
ରଖାଯାଏ । ତିନୋଟି ଦର୍ପଣ ଫଳକକୂ ଗୋଟିଏ ସରଳ ସିଲିଣ୍ଡର ନଳଭିତରେ 
ରଖାଯାଏ ।! ଗୋଟିଏ ପାଖ ବନ୍ଦକରି ଭିତରେ କେଇଖଣ୍ଡ ନାନା ରଙ୍ଗର 
ଛୋଟକାଚ ରଖାଯାଏ | ଅନ୍ୟ ପାଖରେ ଗୋଟିଏ କଣାଥାଏ | ଏହି କଣାବାଟେ 
ଦେଖି ନଳିଟିକୁ ବୃଳ୍ଲଇଲେ ନାନା ପ୍ରକାର ସମମିତ (Symmetrical) ସାଜସଢ଼ା 
ଦୃଷ୍ଟିଗୋଚର ହୁଏ । ଏଗୁଡ଼ିକୁ ଦେଖିଲେ ଜଣାପଡ଼େ ଯେପରି ଅନେକଗୁଡ଼ିଏ 
ସ୍ପଟିକ ସଦର ଭାବରେ ସଢା ହୋଇଛି । 
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୬୨9 ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


Pr ସାଧାରଣ ତଥ୍ୟ: 
AB,BC,CA ତିନୋଟି 
ସମତଳ ଦର୍ପଣ ପରସ୍ତର 
ସହ ଠେ କୋଣରେ 
ଅଭିନତ | ଠାରେ ଗୋଟିଏ 
Pଃ ଜାଚଖଣ୍ଡ ରଖିଲେ ଚୈଉଂ 
୨୮୦ ପତି କାଚଖଶ୍ଡର ୧୨ଟି 
Pp, ପତିବିମ୍ମ ହେବ । ନର୍ଳକୁୂ 


P. 
- g ବୃଳ୍ଲାଇଲେ ଅର ସ୍ଥିତି ବଦଳିବା 
CU Pe ପ ଅନୁସାରେ ପ୍ରତିବିମର ଛତି ! 
କ୍ୟାଲ୍‌ତଡା ସ୍ମ < ବଦଳ ବାରୁ ନାନା ପ୍ରକାର 
ଚୈଢ ୨୮୨ ସମମିତ ଦୃଶ୍ୟ ଦେଖାଯାଏ ! 
ସାରାଂଶ 


ସ୍ତକଫଳନର ନୟ୍ଟୃମ : 

ଆପତିତ କିରଣ, ପତିଫଳିତ କିରଣ ଓ ଆପତନ ବିନ୍ଦୁରେ ଦର୍ପିଣ 
ପତି ଅଭିଲମ୍ମ ଏକ ସମତଳଭୂମି ଉପରେ ଅବସ୍ଥାନ କରନ୍ତି | 

ଆପତନ କୋଣ ପତତିଫଳନ କୋଣ ସଙ୍ଗେ ସମାନ ଅଟେ । 

ଦର୍ପଣଠାରୁ ବସ୍ଥୁର ଦୂରତା ବା ବସ୍ତୁ ଅନ୍ତର, ଦର୍ପିଣଠାରୁ ପତିବିମ୍ମର 
ଦୂରତା ବା ପତିବିମ୍ମ ଅନ୍ତର ସହ ସମାନ । 

ଆମେକ ଉସର କୌଣସି ବିନ୍ଦୁରୁ କିରଣଗୁଛ ଅପସାରିତ ହୋଇ 
ପତି ସରଣ କିତ୍ମା ପତିଫଳନ ପରେ ଏକ ଦ୍ବିତୀୟ ବିନ୍ଦୁକୁ ଅଭିସାରିତ ହୁଅନ୍ତି 
ଅଥବା ଦ୍ଵିତୀୟ ବିନ୍ଦୁରୁ ଅପସାରିତ ହେଳ୍ଲପରି ପତୀୟମାନ ହୁଅନ୍ତି । ଉଭୟ 
ସ୍ଥଳରେ ଦ୍ଵିତୀୟ ବିନ୍ଦୁକୁ ପଥମ ବିନ୍ଦୁର ପତିବିତ୍ଭ କହନ୍ତି । 

ପତିବିତ୍ଭ ଦୁଇ ପକାରବାସ୍ତବ ଓ ଆଭ୍ସୀ । 

ସମତଳ ଦର୍ପଣର ପତିବିମ୍ମ ଆସ, ସିଧା, ବସ୍ୁୁସହ ସମାନ ଆକାରର । 
ପତିବିମ୍ମର ପାର୍ଶ୍ବ କ ଉତ୍‌କମଣ ହୁଏ, ଅଥାତ୍‌ ପାର୍ଶ୍ବବଦଳ ହୁଏ । ଦର୍ପଣ 6° 
କୋଣରେ ଘୂରିଲେ ପ୍ରତିଫଳିତ କିରଣ 26° କୋଣରେ ଘରିଯାଏ | ପେରିସ୍ୋପ , 
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ଆମୋେକର ପତିଫଳନ ୬୩ 


ସେକ୍ସାଟ୍‌ଣ୍ ଏହି ତତ୍ତରେ ନିର୍ମିତ । ଦୁଇ ଅଭିନତ ଦର୍ପଣ ମଧ୍ଯରେ କ୍ରମିକ 
ପ୍ରତିଫଳନରେ ସମୂଦାୟ ବିଚଳନ । 2(7—)—2=ଅଭିନତ କୋଣ, ଦୁଇ 
= P on 360 
ଅଭିନତ ଦର୍ପଣ ମଧ୍ୟରେ ପ୍ରତିବିମ୍ଭ ସଂଖ୍ୟା ¬ - = 1 
2=ଅଭିନତ କୋଣ | 


ପଶ୍ମାଳା—୩ 
ଥ 


—~ 


୧। ଫଳନର ନିୟମାବଳୀ ଉଲ୍ଲେଖ କର । ବିଜ୍ଞାନାଗାରରେ ଏହି ନିୟମ- 


ଡ଼ିକର ସତ୍ୟତା ପତିପାଦନ କିପରି କଗଯାଏ ତାହା ବର୍ଶନ କର । 


LC 


ପତିବିତ୍ଘର ସଂଜ୍ଞା ଲେଖ । ବାସ୍ତବ ଓ ଆଉସୀ ପ୍ରତିବିମ୍ଭ ମଧ୍ୟରେ 
ପଭେଦ ଦର୍ଶାଅ | ଗୋଟିଏ ଆଭାସୀ ପତିବିତ୍ର ସ୍ଥିତି କିପରି ନିରୂପଣ 
କଗଯାଏ ? ପ୍ରମାଣ କର ଯେ ସମତଳ ଦର୍ପଣରେ ବସ୍ଥୁର ଦୂରତା ପ୍ରତି- 
ବିତ୍ମର ଦୂରତା ସହ ସମାନ । 


ପ୍ର 
ଗନ 


9 


୩ 


ଯଦି ଗୋଟିଏ ସମତଳ ଦର୍ପଣକୁ କୌଣସି କୋଣରେ ଘୂଗଇ ଦିଆ- 
ଯାଏ, ପ୍ରତିଫଳିତ କୋଣ ଏହାର ଦୁଇଗୁଣ କୋଣରେ ଘରିଯିବ । 
ଏହାର ସତ୍ଯତା ପ୍ରମାଣ କର । 

୪। କୌଣସି ବ୍ୟକ୍ତି ଗୋଟିଏ ସମତଳ ଦର୍ପଣଆଡ଼କୁ ସେକେଣ୍ଡ ପତି 3 ଫୂଟ 


ବେଗରେ ଗତି କରେ । ସେ ନିଜର ପତିବିମ୍ମକୁ ସେକେଣ୍ଡ ପତି 6 ଫୁଟ 
ବେଗରେ ଭେଟିବ ! ଏହାର ସତ୍ୟତା ବୁଝାଇ ଦିଅ । 

୫ । ପରସ୍ପର ପତି ଲମ୍ମ ଉବରେ ଅବସ୍ଥାନ କରଥିବା ଦୂଇ ସମତଳ ଦର୍ପଣର୍ର 
ଗୋଟିକରେ ଆପତିତ କିରଣ ଦୁଇଟି ପତିଫଳନ ପରେ ନିଜର ଆପତିତ 
ଦିଗ ପତି ସମାନ୍ତଗଳ ହୋଇ ଗତି କରିବ-ପ୍ତମାଣ କର । 

୬ | ଦୁଇଟି ସମତଳ ଦର୍ପଣ ପରସ୍ସରପତତି ° କୋଣରେ ଅଭିନତ । ଯଦି ଗୋଟିଏ 
କିରଣ ଗୋଟିଏ ଦର୍ପଣ ପତି ସମାନ୍ତର ହୋଇ ଆପତିତ ହୁଏ ଓ ଏହା 
ଦୁଇଟି ପତିଫଳନ ପରେ 2ୟ ଦର୍ପଣ ପତି ସମାନ୍ତର ହୋଇ ଗତି କରେ, 
ର ମୂଲ୍ୟ କେତେ ? 

୭ । ତତ୍ସସହ ଗୋଟିଏ ସେକ୍‌ଷ୍ଟାଣ୍ଡ ବର୍ଷନ କର । ସୂର୍ଯାର ଉଚ୍ଚତା ନିର୍ଶଯ 
କରିବା ପାଇଲି ଏହି ଯନ୍ତ୍ରର ବ୍ଯବହାର ବର୍ଶନ କର । 
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୬୪ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


୮ ।॥ ବହୁବିଧ ପତିଫଳନ ଦ୍ଵାଗ ଦୁଇ ସମାନ୍ତଗଳ ଦର୍ପଣରେ ପତତିବିତ୍ମ ପକରଣ 
ଝାଇ ଦିଅ । ସମାନ୍ତଗଳ ଦର୍ପଣ ମଧ୍ୟରୁ ଗୋଟିଏ ଦର୍ପଣରେ ୩ୟ 


ବ 
ପ୍ରତିବିମ୍ବ ସୃଷ୍ଟି ପର୍ଯାନ୍ତ ରେ ଖିକ ଚିତ୍ର ଅଙ୍କନ କର । 


୯ |! ଦୁଇଟି ଅଭିନତ ସମତଳ ଦର୍ପଣ ମଧ୍ଯସ୍ଥ ବସ୍ତୁର ପତିବିତ୍ମଗୁଡ଼ିକ ସମ- 
ପରିଧିସ୍ଥ । ପମାଣ କର 


୧୦ ! ଟିପ୍ପଣୀ ଲେଖ 
(କେ) କ୍ୟାଲିଡୋସ୍ସେ।ପ୍‌ ଖେ) ପାଶ୍ବୀପରିବ୍ନ ଗେ) ସମାନ୍ତଗଳ 
ଦର୍ପଣରେ ପତତିବିମ୍ମ ପକରଣ | ଅଭିନତ ଦର୍ପଣ ଦୟ ମଧ୍ୟରେ ସମୂଦାୟ 
ବିଚଳନ | 
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ଚତୁଥ ଅଧାସ୍ପ 
ଗୋଲାକାରୀଦର୍ସଘଣରେ ଗ୍ରଭଫଲନ 


(Reflection on spherical mirror) 


ବ୍‌ । ପ୍ରାରମ୍ଭିକ ସଂଜ୍କା : 
(କ) ଗୋଲାକାର ଦର୍ପଣ (Spherical mirror) : 

ଫମ୍ପା ଗୋଲକର ଏକ ଅଂଶ ଛେଦ କରି ଛେଦ ଅଂଶର ବାହାର କିମ୍ମା 
ଭିତର ବକତଳ Curved surface) କୁ ପାଲିସ କରି କିତ୍ଞା ରୌପ୍ୟ ଲେପନ 


(Silvering) ପ୍ଦିୟାରେ ପତିଫଳନକ୍ଷମ କରଗଗଲେ ଏହାକୁ ଗୋଲାକାର 
ଦର୍ପଣ କୁହାଯାଏ । 


ଅବଡଳ ଦର୍ପଣ (Concave mirror) : 

ଛେଦ ଅଂଶର ଆଭ୍ଯନ୍ତରୀଣ ବକ ତଳକୁ ପତିଫଳନକ୍ଷମ କଗଗଲେ 
ଦର୍ପଣକୁ ଅବତଳ ଦର୍ପଣ କହନ୍ତି ! 

ଛେଦ ଅଂଶର ବାହ୍ୟ ବକ୍ରତଳକୁ ପତିଫଳନକ୍ଷମ କଗଗଲେ ଦର୍ପଣକୁ 
ଉତ୍ତଳ ଦର୍ପଣ କହନ୍ତି । 
(ଖ) ବକ୍ତା କଳ (Centre of Curvature) : 

ଦର୍ପଣର ବକତଳ ଯେଉଁ ପମ୍ପା ଗୋଲକର ଅଂଶ ବିଶେଷ, ସେହି 
ଗୋଲକର କେନ୍ଦ୍ରକୁ ଦର୍ପିଣର ବଜ୍ତା କେନ୍ଦ କହନ୍ତି । ଚିତ୍ରରେ AB ଚୈତ୍ର 
ନ ୨୯୦ ଦର୍ଘଣର ବକ୍ତା, କେନ୍ଦ୍ର ୯ ଅଟେ । 
(ଗ) କକ୍ତଡା ବ୍ୟାସାର୍ (Radius of Curvature) : 


ଗୋଲକର ବ୍ୟାସାର୍ଵ ୯୧କୁ ବକ୍ରତଳ ବ୍ୟାସାର୍ଵ ବା ବକ୍ତା ବ୍ୟାସାଦ୍ଧ" 
କହନ୍ତି । 


(ଘ) ଧବ „ବବଜ୍‌ (Pole) : 

ଦର୍ପଣର ପତିଫଳନକ୍ଷମ ସମୁଦାୟ 
ଭୂମିର ମଧ୍ୟବିନ୍ଦୁକୁ ୪ ବବିନ୍ଦ କହନ୍ତି । ପାଶ୍ଧିସ୍ 
ଚିତ୍ରରେ ୭ ଧୂବବିନ୍ଦ୍‌ । 


ଚୈତ ନ ୨୯୦ 
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DD ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


(ଡଂ) ମୂଖ୍ଯ ଅକ୍ଷ (Principal axis) : 

ଧୂ ବବିନ୍ଦ ଓ ବକତା କେନ୍ଦୁ କୁ ସଯୋଗୀ ଠ ସରଳରେଖା କୁ ଦର୍ପଣର 
ମୁଖ୍ୟ ଅକ୍ଷ କହନ୍ତି । 
(ଚ) ଗେୋଣ ଅକ (Secondary axis) : 

ଦର୍ପଣର ଧୁ, ବବିନ୍ଦ୍‌ ବ୍ୟତୀତ ଅନ୍ୟ ଯେକୌଣସି ବିନ୍ଦ ରୁ କେନ୍ଦ୍ର ସହିତ 
ଯୋଗକରୁ ଥିବା ସରଳରେଖାକୁ ଗୌଣ ଅକ୍ଷ କହନ୍ତି । ଚିତ୍ର ୨୯ରେ C୭ 
ଗୌଣ ଅକ୍ଷ । 
(ଛ) ପଧାନ ତଳ୍ଛଦ (Principal Section) : 

ଦର୍ପଣକୁ ମୂଖ୍ଯ ଅକ୍ଷ ପତି ଲତ୍ବରେ ଏକ ସମତଳ ଭୂମି ଦ୍ବାଗ ଛେଦ 
କଲେ ଛେଦ ଅଂଶକୁ ପଧାନ ଛେଦ କହନ୍ତି | ଚିତ୍ର ୨୯ରେ ଗୋଲାକାର ଚାପ AଅଛBକୁ 
ପଧାନ ଛେଦ କହନ୍ତି । ଗୋଟିଏ ଦର୍ପଣକୁ ସାଧୀରଣତଃ ଏହାର ପଧାନ 
ଛେଦଦ୍ଵାଗ ପଦର୍ଶନ କଗଯାଏ | 
(କ) ଦର୍ଗଣ ଦ୍‌ ।ରକ (Aperture of the mirror) : 

ଚିତ୍ର ୨୯ରେ AB ଗଚ୍ଵପ ପତିଫଳନକ୍ଷମ ବକତଳ | AB ସରଳରେଖାକୁ 


ଦର୍ପଣର ଦଵାରକ (Aperture) କହନ୍ତି | 

APB ଗପ 
ବକ୍ତା ବ୍ୟାସାର୍ଵ ୯P 
୬ । ଗୋଲାକାର ଦର୍ପଣରେ ସ୍ରଡଫଳନ : 


କୌଣ୍ିକ ଦୃାରକ (Angular aperture) = 


(କ) ସ୍ରକଫଳନ ନସ୍ଟମ¬୯୧୦) ଆପତିତ କିରଣ, ଆପତନ ବିନ୍ଦୁଠାରେ 
ଅଭିଲମବ ଓ ପତିଫଳିତ କିରଣ ଏକ ସମତଳରେ ରହେ । 
(୨୨) ଆପତନ କୋଣ ପତିଫଳିତ କୋଣ ସଙ୍ଗେ ସମାନ । 


୮ ପତିଫଳନର ସାଧାରଣ ନିୟମ ଅନୁସାରେ ଗୋଲାକାର ଦର୍ଘଣରେ 
ପ୍ରତିଫଳନ ହୁଏ।{ 


ଅଭ୍ଉଲମ୍ବ ଆପଡଙଜ (Normal incidence) : 

ମୁଖ୍ୟ ଅକ୍ଷ ଉପରେ ଆପତିତ କିରଣ, ପତିଫଳନ ପରେ ନିଜ ଗତି 
ପଥର ବିପରୀତ ଦିଗରେ ପତ୍ଯାବର୍ରନ କରେ । ଏହାକୁ ଅଭିଲମ୍ବ ଆପତନ 
କହନ୍ତି । ବକ୍ତା କେନ୍ଦ୍ର ମଧ୍ୟ ଦେଇ ଗତି କରୁଥିବା କୌଣସି ଆପତିତ କ୍ରିରଣ 
ଲମ୍ବ ଘବରେ ଦର୍ପଣରେ ପଡ଼ି ନିଜ ଗତି ପଥର ବିପରୀତ ଦିଗରେ ପ୍ତତ୍ୟାବଣଜିନ 
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କରେ | ଅଥାତ୍‌ ଦକତା କେନ୍ଦ୍ର ମଧ୍ୟ ଦେଇ ଆପତିତ କିରଣ ଦର୍ପଣ ପତି 
ଅଭିଲମ୍ବ ଅଟେ । 
(ଖ) ମୂଖ ସେକସ (Principal focus) : 
ମୁଖ୍ୟ ଅକ୍ଷକୁ ସମାନ୍ତର ଏକ ସମାନ୍ତଗଳ କିରଣଗୂଳ୍ ଗୋମଳ୍ମକାର 
ଦର୍ପଣରେ ପତିଫଳନ ପରେ -ମୂଖ୍ୟ ଅକ୍ଷର ଏକ ନିର୍ଦ୍ଦଷ୍ଟ ବିନ୍ଦୁ ଅଭିମୂଖୀ ହୁଅନ୍ତି 
କିମ୍ବା ମୁଖ୍ୟ ଅକ୍ଷର ଏକ ନିର୍ଦ୍ଦଷ୍ଟ ବିନ୍ଦ ରୁ ଅପସାରିତ ହେମ୍ଲପରି ପତୀୟମାନ 
ହୁଅନ୍ତି । ମୁଖ୍ଯ ଅକ୍ଷର ଏହି ନିର୍ଦଦଷ୍ଠ ବିନ୍ଦକୁ ଗୋଳ୍ମକାର ଦର୍ପଣର ମ୍‌ଖ୍ୟ 
ଫୋକସ୍‌ କହନ୍ତି । 
ଅବତଳ ଦର୍ପଷଣର ମୂଖ୍ଯ ଫୋକସ୍‌ ଓ ଫୋକସ୍‌ ଦୂରତା 
(Focal Length) : 
ଅବତଳ ଦର୍ପଣର ମ୍‌ ଖ୍ଯୟ ଅକ୍ଷକୁ ସମାନ୍ତର କରି ଏକ ସମାନ୍ତଗଳ 
କିରଣଗୃଛ ଦର୍ପଣରେ ପତିଫଳନ ପରେ 
ଅକ୍ଷର ଏକ ନିର୍ଦ୍ଦଷ୍ଟ ବିନ୍ଦ ଅଭିମ୍‌ ଖୀ ହୁଅନ୍ତି । ଏହି 
ନିଦ୍ଦଂଷ୍ଠ ବିନ୍ଦ କୁ ଅବତଳ ଦର୍ପଣର ମଧ ଖ୍ୟ ଫୋକସ 
| କହନ୍ତି । ଚିତ୍ର 30 କରେ ¥ ମ,ଖ୍ୟ ଫୋକସ୍‌ ଅବତଳ 
aS ta “® ଦର୍ପଘଣର ଧୁ୍‌ବ ବିନ୍ଦ୍‌ ° ଓ ମ୍‌,ଖ୍ୟ ଫୋକସ 
ଚୈଢ ନ ୩୦କ ) ମଧ୍ୟରେ ସରଳରେ ଖିକ ଦୃରତାକୁ ଫୋକସ୍‌ ଦୃରତା 
(Focal Length) କହନ୍ତି ! ଚିତ 30 କରେ PF ଫୋକସ୍‌ ତ୍ରତା ଅଟେ | 
ଉତ୍ତଳ ଦର୍ଗଣର ମୂଖ୍ଯ ଫୋକସ୍‌ ଓ ଫୋକସ୍‌ ଦୂରତା : 
ଉତ୍ତଳ ଦର୍ପଣର ମୁଖ୍ଯ ଅକ୍ଷକୁ ସମାନ୍ତର କରି ଏକ ସମାନ୍ତଗଳ 
କିରଣଗ୍ନଛ୍ଛ ଦର୍ପଣରେ ପତିଫଳନ ପରେ ଅକ୍ଷର ଏକ ନିବ୍ଦିଷ୍ଠ ବିନ୍ଦୁଠାରୁ 
ଅପସାରିତ ହେଲଳ୍ମପରି ପତୀୟମାନ ହୁଏ । 
ଏହି ନିର୍ଦ୍ଦଷ୍ଠ ବିନ୍ଦୁକୁ ଉତ୍ତଳ ଦର୍ପଣର ମୁଖ୍ଯ 
ଫୋକସ କହନ୍ତି । ଚିତ୍ର ନଂ ମିଠ ଖରେ 
F ମୂଖ୍ୟ ଫୋକସ୍‌ । 


ଉତ୍ତଳ ଦପ୍ପିଣର ଧୂବବିନ୍ଦୁ ° ଓ 
ଚୈତ ୩୦ ଖ) ମୁଖ୍ୟ ଫୋକସ ୮ ମଧ୍ୟରେ ସରଳ ରୈ ଖିକ 
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ଦରତାକୁ ଫୋକସ୍‌ ଦୂରତୀ (Focal Length) କହନ୍ତି । ଚିତ୍ର ୩୦ କରେ 
PF ଫେକସ୍‌ ଦୂରତା ଅଟେ |! 


୩ । ବକ୍ତତା ବ୍ଯାସାର୍କଵ ଓ ଫୋକସ୍‌ ଦୂରଡା ମଧଧ୍ଯତ୍ତର ଗାଣିଵକ 
ସମ୍ର୍କ : 


ଚିତ୍ର ନଃ ୩୦ କ ଓ ଖ ରେ ଯଥୀକ୍ରମେ ଅବତଳ ଓ ଉତ୍ତଳ 


(a) 


ଚୈଢ ୩୦ ଗ) ଚୈଢ ୩୦ ଘ) 


ଦର୍ପଣରେ AB କିରଣ B ବିନ୍ଦୁରେ ଆପତିତ ହୋଇଛି ! 4B କିରଣ ମୁଖ୍ଯ 
ଅକ୍ଷ ପତି ସମାନ୍ତର । ଏହି କିରଣ ପତିଫଳନ ପରେ BF ସରଳରେଖା 
ଉପରେ F ଅଭିମୁଖେ ୯ଅବତଳ ଦର୍ପଣରେ) କିତ୍ମା BD ସରଳରେଖା 
ଉପରେ # ବିନ୍ଦୁରୁ ଅପସାରିତ ହେଳ୍ଲପରି ପତିଫଳିତ ହେଉଛି । ଆପତନ 
ବିନ୍ଦୁରେ BC ଅଭିଲମ୍ମ (ଉଭୟ ଦର୍ପଣରେ) 


(୧୦) ଅବତଳ ଦର୍ପଣ :— 


AB, PC 9ତି ସମାନ୍ତର । 

ତେଣ୍ଡ / ABC= / BCF 

କିନ୍ତୁ / ଥABC= ¿ FBC (ସତିଫଳନର ୨ୟ ନିୟମ) 
“. / BCF= / FBC I 
“. FC=FB 
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୯୨) ଉଉଳ ଦର୍ପଣ :- 
AB, PC ପତି ସମାନ୍ତର 
“. /ABE= / BCF 
କିନ୍ଧ / ABE= / DBE (9ତିଫଳନର ୨ୟ ନିୟମ) 


/ BCF = / DBE= / FBC Cagତୀପ କେ।ଣ) 
J. FC=FB 


ଯଦି ଭB ବିନ୍ଦୁ, ଧୃବବିନ୍ଦୁର ଖୁବ୍‌ ନିକଟବର୍ଉଭୀ ହୁଏ, FB=FC 
(ସୁଳତଃ୬) (approximately) 

6. FC=FP ଅର୍ଥାତ୍‌ FP=3‡ CP 

ସାଧାରଣତଃ ଫୋକସ୍‌ ଦୂରତାକୁ * ଦ୍ଵାଗ ଓ ବକ୍ରତା ବ୍ଯାସାର୍ଵକୁ 
୪ ଦ୍ଵାଗ ପ୍ରଦର୍ଶିତ କଗଯାଏ ! 

FP=f G CP=r 

 r=2f 

.. ଫୋକସ୍‌ ଦୂରତା ବକ୍ତା ବ୍ୟାସାର୍ଵର ଅର୍ଵେକ । 


୪ । ଏକ ରର ସ୍ରଚଳତ ପ୍ରଥା ଦୁ ସାବତତରେ ଦ୍ରଡା ମାଗିବା ପାଇଁ 
କେତେକ ନସଙ୍ଟୁମ ମାନବାକ ପଡ଼ । ଏହ୍ମାକ୍ଟୁ ରୀଙଡଗଡ 
ସତ୍ଚଙ୍କଡ (Convention of Signs) କଦ୍ାଯାଏ । 


ରୀଂଜଗଡ ସଙ୍କେତର ନସ୍ଟମ : 


(*) ଧୃକବଦ୍ରକୁ ଉଭ୍ବ ବିନଦୁଧର ସମସ୍ତ ଦୃରତାକ୍‌ 
ମପାଯାଏ । 

(୬) ସମସ୍ତ ବାସ୍ତବ (ରୀ) ଦ ରଡାକୃ ୟକ୍ତରଧାଶ ଓ ସମସ୍ତ 
ଆସ୍କସୀ ଦ ଚୀନ୍‌ ବାପର ରାଣ ଧରାଯାଏ । ଏହୁ କସ୍ଟମ ଅନୁଗାଉର 
ଅବତଳ ଦପଣର ଫୋକସ୍‌ ଦ୍ରଡା ୟୃକୁରାଶି ଓ ଡ଼ତ୍ତଳ ଦରଣର 
ତଫାକସ୍‌ ଦୂରତା ବୟକ୍ତ ରାଶ ସ୍ାକତ୍ତର ନଆପାଇନ୍ତି । 

ବି.ଦ୍ର :¬ ଉପଗେକ୍ତ ୨ୟ ନିୟମକୁ ନୂତନ ରୀତିଗତ ସଙ୍କେତ ରୂପେ 
ଗ୍ରହଣ କଗଯାଇଛି । 
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୫ । ଗୋଲାକାର ଦର୍ପଣ ପାଇଁ ସାଧାରଣ ସୂଭ୍ତର ବ୍ଯପ୍ପ୍ଧି କରଣ : 

(କ) ଅବତଳ ଦର୍ପଣ :-ଅବତଳ ଦର୍ପଣର ମୁଖ୍ୟଅକ୍ଷ ଉପରେ ଅବସ୍ଥିତ 
‘୦? ଗୋଟିଏ ଦୀପ୍ତବିଦୂ । ଚୈତ୍ର 
୩୧ କ)୬ ଠ ଠାରୁ ଅଭିଲତ୍ମ କିରଣ 
୦୬ ଅକ୍ଷ ଉପରେ ଗତିକରି 
ଦର୍ପଣର P ବିନ୍ଦରୁ Pଠ ଦିଗରେ ହିଁ 
ପତିଫଳିତ ହେଉଛି । ୦ ଠାରୁ 
୦A କିରଣ, ଦର୍ପଣର A ବିନ୍ଦୁରେ 

ଚୈଢ ୩୧ କଠ ଆପତିତ ହୋଇ ଏ! ଉପରେ 

ପତିଫଳିତ ହେଉଛି । ଏହାଦଵାଗ ଆପତନ କୋଣ ୯A୦, 9ତିଫଳିତ କୋଣ 
୯A] ସଟ୍େ ସମାନ | AC,A ବିନ୍ଦୁରେ ଅଭିଲତମ୍ମ ଓ ୯ ବକ୍ତା କେନ୍ଦ୍ରଥଟେ । 
ଏହି ଦୁଇ ପତିଫଳିତ କିରଣର (4! ଓ ଅ୯) ଛେଦବିନ୍ଦୁ , ପତିବିମ୍ର ସ୍ଥିତି 
ନିର୍ବାରଣ କରନ୍ତି । ଏମାନଙ୍କ ଛେଦବିନ୍ଦୁ 1 । 

ତେଣୁ 1, ଠର ପତିବିମନ । 


ପମାଣ : 
_ JA IC 
ଯେହେତୁ AC,1ଥ0 କୋଣକୁ ସମଙ୍ଗିଖଣ୍ଡତ କଦ୍ଧଛି୨ 40 ୪୯ 
APକୁ ଖୁବ୍‌ ଛୋଟଧରି ଅର୍ଥାତ୍‌ ଆପତନ ବିନ୍ଦୁକୁ ଧୂବ ବିନ୍ଦୁର ଖୁବ୍‌ ନିକଟତମ 
ଧରି ଆମେ ଲେଖି ପାରିବା TA=1P ଏବଂ OA=AP (ସୁଳତଃ) (Appxly) 


୦P = ଦୀପ୍ତ ବସ୍ତର ଦ୍ରତା =u =ବସ୍ତୁ ଅନ୍ତର (Object distance), IP= 
ପତିବିମର ଦ୍ରତା == ପତିବିମମ ଅନ୍ତର (Image distance), CP=r= 
ବକ୍ରତା ବ୍ୟାସାର୍ଦ୍ଧ । ତେବେ ସମୀକରଣ (1)ରେ ଏହି ସାଙ୍କେତିକ ଚିହ ପ୍ରୟୋଗ 


I—vu 


v 
କରି ¡= ¬ ¬ କିନା, ୪ (୪) =୪(୮—୪) 


କିତ୍ମା, ଧ୮4+୪୮=2୪୪ । ସମୀକରଣର ଦୁଇ ପାଖକୁ ଧଧ୮ ଦ୍ଵାଗ ବିଭ୍ଗଗ କରି 
1, 1 2 


v uu Fr 
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\®@ 
<— 


ଯେହେତୁ =? 

ଅବସ୍ଥାପନ କରି (Substituting) 
1 1 1 
--b = — ereereo(2 
uu f 0) 


ଅର୍ଥାତ ପତିବି୍ମ ଅନ୍ତର ଓ ବସ୍ତୁ ଅନ୍ତରର ପତିଳୋମ (Reciprocal)ର 
ସମର୍ଷ୍ଠ ଫୋକସ ଦୃରତାର ପତତିମ୍ମେମ ସହ ସମାନ । 


(ଖ) ଚିତ ୯୩୧ ଖଠରେ 
୦ ଦୀପ୍ତବିନ୍ଦୁ ଓ ୦A ଜିରଣ 
ପ୍ରତିଫଳନରେ ୮ ବିନ୍ଦୁରୁ ଅପ- 
ସାରିତ ହେଳ୍ମପରି ପତୀୟମାନ 
ହୁଏ । ତେଣୁ ଏଠାରେ 1 
ବିନ୍ଦୁର ଏକ ପତୀୟମାନ ବା 
ଆଭସ1 ପତିବିମ ସୃଷ୍ଟି ହୋଇଛି । 
ଅଭିଲମ୍ୀ କିରଣ ୦୬ ମଧ୍ୟ ଚୈଢ ୩୧ ଖ ) 


—$- 
ପ୍ତ ତିଫଳନପରେ ୦ ଦିଗରେ ପତ୍ୟାବର୍ତିନ କରିଛି । ତେଣୁ ଏହି ଦୁଇ ପତିଫଳିତ 
କିରଣର ପତୀୟମାନ ଛେଦବିନ୍ଦୁ , 1”, ଦୀପ୍ତ ବିନ୍ଦୁ 'ଠ୬ର ପତୀୟମାନ ବା 
ଆଭସୀ ପତତିବିମ୍ ଅଟେ । 


ସ୍ତମାଣ : 
AO ତରିଭୁଜରେ AN, ବହିସ୍ଥ କୋଣ ୦ କୁ ସମଦ୍ଵିଖଣ୍ଡ କରୂଛି ! 
IA IC 

ତେଣ ୦2 ˆ ୦୦ 


APକୁ ଖୂବ୍ଛେଟ ଧରିଲେ TA=IP ଓ OA=OP 
IP 1c 
“ oP” OC 
ଏଠାରେ ]P=v, OP =u, PC=r 
କିନ୍ଧ ଏଠାରେ ୪ ଗୋଟିଏ ବିଯୁକ୍ତ ଗଶି । ଯେହେତୁ ଏହା ଗୋଟିଏ 
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୭୨ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 
ପତୀୟମାନ ଦୂରତା) ୮” ମଧ୍ଯ ଗୋଟିଏ ବିଯୁକ୍ତ ଗଶି ୯ଏହା ମଧ୍ଯ 
ପତୀୟମାନ ଦରତା) | 


ତେଣ୍ଡ ଅବସ୍ଥାପନ (Substitution) ବେଳେ ୪ ସାନରେ—୪ ଓ ୮ 
ସ୍ଥାନରେ —୮ ଲେଖିବାକୁ ହେବ । 


IP JIC & 
ସମୀକରଣ ୦ ୦୯ ଯଥା ଅବସ୍ଥାପନ କର 


—v_—r—(—o)_ rte 


v u+(~-r) u—r 


ଅର୍ଥାତ୍‌ 


କିନା, ur+vr=2uv 
1 2 
T 


1 1 
ସମୀକରଣର ଦୂଇ ତରଫକୁ ୪୪୮ ଦ୍ଵାଗ ବିଭଗ କରି a = 


ମିଳିଳା । ତେଣୁ ଉଭୟ ଅବତଳ ଓ ଉତ୍ତଳ ଦର୍ପଣ ପାଇଁ ସାଧାରଣ ସୃତ୍ତ 


1 1 1 2 
ଢବରେ ସମୀକରଣ aL ee ® ପୟେୋାଗ ବଗଯାଏ | 


୭। ସଂୟୃଚ୍ୀ 6ଫୋସାଇ (Conjugate foci) : 


ଗୋଲାକାର ଦର୍ପଣର ମୂଖ୍ୟ ଅକ୍ଷ ଉପରେ ଅବସ୍ଥିତ ଏକ ଦୀପ୍ତ ବସ୍ତୁର 
ପତିବି୍ଭ ଅକ୍ଷର ଅନ୍ୟ ଏକ ବିନ୍ଦୁରେ ସୃଷ୍ଟ ହୁଏ । ଅକ୍ଷ ଉପରେ ଏହି ଦୁଇ 
ବିନ୍ଦଙ୍କୁ ପରସ୍ପର ପ୍ରତି ସଂଯୁଗ୍ଧ1 ବିନ୍ଦୁ କହନ୍ତି । ୩୧ କ ଚିତ୍ରରେ “0” ଠାରେ 
ଅଦସ୍ଥିତ ଦୀପ୍ତ ବସ୍ତର ବାସ୍ତବ ପତିବିମ୍ଭ 1” ଠାରେ ସ୍ର୍ଷ ହୋଇଛି । ୦ ଓ 
1 କୁ ଅଦଳବଦଳ (Inter change) କଲେ ଅଥାତ୍‌ ଏଂ୦ାରେ ଦୀପ୍ତବସ୍ଥୁ 
ସ୍ଥାପିତ ହେଲେ, “୦? ଠାରେ ବାସ୍ତବ ପ୍ତତିବିତ୍ ସୃର୍ଷ ହେବ | ଅଥାତ୍‌ 0 ଓ 
1 ବିନ୍ଦୁଦଵୟ ପରସ୍ପର ପ୍ରତି ସଯୁୂଗ୍ଧୀ । 


ସେହିପରି ଚିତ୍ର ୩୧ ଖରେ “୦” ଠାରେ ଅବସ୍ଥିତ ଦୀପ୍ତବସ୍ଥର ପତୀୟଙ- 
ମାନ ପତିବିନଞ 1 ଠାରେ ସ୍ଠୀଂ ହେଉଛି । ଅର୍ଥାତ୍‌ ! ଠାରେ ପ୍ତତୀୟମାନ 
ଦୀପ୍ତବସ୍ତୁ (Virtual object)ର ବାସ୍ତବ ପତିବିମ୍ମ ‘୦'ଠାରେ ସ୍ର୍ଷ ହେବ । 
ଅର୍ଥାତ୍‌ ୦ ଓ 1 ବିନ୍ଦୁଦୁୟ ପ୍ରସ୍ତର ପ୍ତତି ସଯୁଗ୍ଧୀ । 
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ଗୋମଳ୍ମକାର ଦର୍ପଣରେ ପତିଫଳନ ୭୩ 


ସଂଙଳ୍କା : 

ତତତଣ୍ଣୁ ଅକ୍ଷ ଉପରେ ଯେଉଁ ବନ୍ୁଦ୍‌୍‌ସ୍ଟ୍‌ ଉପତ୍ତରେ ଯଥା- 
କ୍ରମେ ବସ୍ତୁ ଓ ଏହ୍ରାର ସ୍ତଡବମ୍ଭ ସ୍ପୃଣ୍ଡି ଦୁ ସେନ୍ସ ବହୁ ଦ୍‌ସ୍ଟୃକ୍ଟ 
ସଂୟୁର୍ନୀ 6 ସୋସାଇ କହ୍ରକ୍ତ । 

ବସ୍ଥୁ ଅନ୍ତର ୪, ପତିବିମମ ଅନ୍ତର ୪? ଓ ଫୋକସ୍‌ ଦୂରତା 7୬ କୁ 

= ସମୀକରଣଦ୍ଵାଗ ପ୍ରଦର୍ଶନ କଗଯାଏ ।! ଏହି ସମୀକରଣରେ 
୪ ଓ ଧର ସ୍ଥାନ ଅଦଳବଦଳ କଲେ ସମୀକରଣର ମୂଲ୍ଯ ଅପରିବର୍ଭିତ ରହେ ! 
ତେଣୁ ଏହି ସମୀକରଣକୂ ସଯୁଗ୍ ସମୀକରଣ (Conjugate Equation) 
କହନ୍ତି ¦ 
ଉଦାଦ୍ରରଣଦ୧ 

ଗୋଲାକାର ଦର୍ପଣରେ ଅନନ୍ତଠାରେ ସ୍ଥିତ ବସ୍ତୁ ପାଇଁ ମୂଖ୍ୟ ଫୋକସ- 
ଠାରେ ବାସ୍ତବ କିମ୍ମା ଆଭତସୀ ପ୍ରତିବିମ୍ଭ ସର୍ଷ ହୁଏ । ସେହିପରି ବସ୍ତୁ ଠାରେ 
ଥିଲେ ପ୍ତତିବିମ୍ମ ଅନନ୍ତଠ!ରେ ସ୍ଷ୍ଷ୍ଠ ହୁଏ । ତେଣୁ ଅନନ୍ତ ଓ ମୂଖ୍ୟ ଫୋକସ୍‌ 
ଦୃୟ ପରହ୍ର ପତି ସଯୁଗ୍ଧୀ । 

୨ । ଗୋଲାକାର ଦର୍ପଣର ଧୂବବିନ୍ଦୁଠରେ ବସ୍ତୁ ସ୍ଥାପିତ ହେଲେ ସେହି 
ଧୂବ ବିନ୍ଦୁରେହିଁ ପତିବିମ୍ଭ ସୃର୍ଷ ହୁଏ । ତେଣୁ ଧୂବବିନ୍ଦୁ ଗୋଟିଏ ସ୍ୟଂ- 
ସଯୁଗୁୀ (Self Conjugate) ବିନ୍ଦୁ ଅଟେ | 

୩ | ଅବତଳ ଦର୍ପଣର ବକ୍ତାକେନ୍ଦ୍ରାରେ ସ୍ଥାପିତ ଦୀପ୍ତ ବସ୍ତୁର 
ପତିବି୍ ବକ୍ରତାକେନ୍ଦଠାରେ ହିଁ ସ୍‌ ହୁଏ । ତେଣୁ ଅବତଳ ଦର୍ପଣର ବକ୍ତା 
କେନ୍ଦ୍ର ଏକ ସ୍ସୟଂ ସଂଯୁଗ୍ଧ1 ବିନ୍ଦୁ ଅଟେ । 

୭ । ଗୋଲାକାର ଦର୍ଘଣତ୍ତର ବସ୍ତାର୍ତ ଦୀସ୍ତ ବସ୍ତୁ ଯୋଗ 
ସ୍ଥଭବମ୍ଡବର ସ୍ଥ ନରୁପଣ 
ଅଙ୍କନ ପର୍ଧଳ : 

୧ | ବିସ୍ତାରିତ ବସ୍ତୁର ଶୀର୍ଷବିନ୍ଦୁଠାରୁ ମୁଖ୍ୟ ଅକ୍ଷ ପତି ସମୀନ୍ତର କରି 
ଗୋଟିଏ କିରଣ ରେଖ ଟାଣ । ଏହି କିରଣ ଦର୍ପଣରେ ପତିଫଳନ ପରେ 
ମୂଖ୍ୟ ଫୋକସ୍‌ ମଧ୍ୟ ଦେଇ ଗତି କରିବ ଚିତ୍ମା ମୂଖ୍ଯ ଫୋକସ୍‌ଠାରୁ ଅପ- 


g- 


ସାରିତ ହେଳା ପରି ପତୀୟମାନ ହେବ । 
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୭୪ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


୨ ¡ ସେହି ଶୀର୍ଷବିନ୍ଦୁଠାରୁ ବକ୍ରତାକେନ୍ଦ୍ର ମଧ୍ଯ ଦେଇ ଢିମ୍ମା ବକ୍ରତୀ 
କେନ୍ଦ୍ରରୁ ଅପସାରୀ ଏକ ଅଭିଲମ୍ପୀ କିରଣ ଟାଣ । ଏହି କିରଣ ଦର୍ପଣରେ 
ଲମା ଭବରେ ଆପତିତ ହେବ ଓ ଆପତନ ଗତି ପଥର ବିପରୀତ ଦିଗରେ 
ପତ୍ୟାବର୍ଉନ କରିବ । 

୩ ! ଏହି ଦୁଇ ପ୍ରତିଫଳିତ କିରଣ ଏକ ବିନ୍ଦୁରେ ପରସ୍ପରକୁ ଛେଦ 
କରିବେ କିମା ଛେଦ କଲଳ୍ଲପରି ପତୀୟମାନ ହେବେ । ଏହି ଛେଦବିନ୍ଦୁ ବସ୍ତୁର 
ଶୀର୍ଷବିନ୍ଦୁର ପତିବିମ ଅଟେ । 

୪ । ବସ୍ତୁର ନିମ୍ବବିନ୍ଦୁତ ବା ପାଦବିନ୍ଦୁ ମୂଖ୍ଯ ଅକ୍ଷ ଉପରେ ଅବସ୍ଥିତ 
ହେଲେ, ଏହାର ପତିବିମ୍ମ ମଧ୍ୟ ମୁଖ୍ଯ ଅକ୍ଷ ଉପରେ ସୃଷ୍ଟ ହେବ ଓ ଏହି 
ବିଦୂକୂ ଉପଗେକ୍ତ ପଦ୍ଧତିରେ ନିରୂପଣ କରିହେବ ! 

୮ । (କ) ଅବଡଳ ଦର୍ପଣରେ ବଵସ୍ତାରଡ କସ୍ତୁର ର ପ୍ରଡବମ୍ବର ସ୍ଥିତ 
ନରୁପଣ l 

ଚିତ (ନେ ୩୨ କଠରେ ୦ ଗୋଟିଏ ବିସ୍ତାରିତ ଦୀସ୍ତ ବସ୍ତୁ । ଏହା 
ଅବତଳ ଦର୍ପଣର ମୂଖ୍ୟ ଅକ୍ଷ ଉପରେ ବିନ୍ଦୁରେ ଲମ୍ବତବରେ ଦଶ୍ଡାୟମାନ । 
Q ବିନ୍ଦୁ , ଅନନ୍ତ ଓ ବକ୍ରତାକେନ୍ଦ୍ର ମଧ୍ୟରେ ଅବସ୍ଥିତ | 


ଅଙ୍କଳ : 
୧ । PQର ଶୀର୍ଷବିନ୍ଦୁ P Olରୁ PB କିରଣ, ମ୍ୃଖ୍ଯ ଅକ୍ଷ ପତି ସମାନ୍ତର 


କରି ଟାଣ | ଏହି କିରଣ ଅବତଳ ଦର୍ପଣରେ $B ବିନ୍ଦୁରେ ଆଘତିତ ହୋଇ 
ପତିଫଳନ ପରେ ମୂଖ୍ୟଫୋକସ୍‌ ଦେଇ ଗତି କରିବ | BF ପତିଫଳିତ କିରଣ । 

୨ ! ହ ଠାରୁ ଅନ୍ୟ ଏକ କିରଣ ବଳଢ୍ଛଚତୀକେନ୍ଦ୍ର ଠ ମଧ୍ୟଦେଇ ଗତି 
କରୁ । ଏହି କିରଣ ଏକ ଅଭିଲମ୍ବୀ କିରଣ । ତେଣୁ ଦର୍ପଣରୁ ପତିଫଳନ 


l= 


Pp 


ଚୈତ୍ର ୩୨ କଠ 
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ଗୋଲାକାର ଦର୍ପଣରେ ପଡିଫଳନ ୭୫ 
— ତ 

ପରେ ଏହା ୯୬ ଦିଗରେ ଗତି କରିବ । BF ଓ ୯P କିରଣ ଦୟ DP’ 
ବିନ୍ଦୁରେ ଛେଦ କରିବେ । ?' ଦୀପ୍ତବସ୍ତୁର ଶୀର୍ଷ ବିନ୍ଦୁର ପତିବିସ୍ମ । p’ ଠାଚର୍ର 
ଅକ୍ଷପ୍ତତି ଲମ୍ମ ଟାଣ । ଏହା Q' ବିନ୍ଦୁରେ ପଡ଼ିବ । ଅର୍ଥାତ୍‌ P'୦' ଅଠର 
ପତିବିତ୍ମ । ପତିଦିମ୍ମର ସ୍ଥିତି, ବସ୍ତର ସ୍ଥିତି ଉପରେ ନିର୍ର କରେ । ଏଠାରେ 
ଗୋଟିଏ ଓଲଟା ଏବଂ ବାସ୍ତବ ପତିବିମ ୮ ଓ ୯ ବିନ୍ଦ୍‌ ମଧ୍ୟରେ ସୃଷ୍ଟି 
ହେଉଛି ଚୈତ୍ର ୩୨ କଠ) ଏହା ବସ୍ତୁ ଠାରୁ ଆକାରରେ ଛୋଟ । 


(ଖ) ଉତ୍ତଳ ଦର୍ଷଣରତେ ବସ୍ତାତ୍ତତ ବସ୍ତୁର ପଢବିମ୍ବର ଗ୍ଥିଭ 
ଳତ୍ୁପଣ 


ଚିତ୍ର ନେ ୩୨ ଖ) ରେ ଅPଠ ବସ୍ଥୁ ଅକ୍ଷ ଉପରେ ଲମ୍ମ ବରେ 
ଦଣ୍ଡାୟମାନ | ଅଙ୍କନ ପଦ୍ଧତି ଅନୁସାରେ, ଅକ୍ଷପ୍ତତି ସମାନ୍ତର କିରଣ ଅ ଠାରୁ 


ବାହାରି, ଓ ବିନ୍ଦୁରେ ଆପତିତ 
ହେଉଅଛି । ପତିଫଳନ ପରେ ଏହି 


କିରଣ ¥ ବିନ୍ଦ୍‌ ଠାରୁ Fଭ ଦିଗରେ 
ଅପସାରିତ ହେମ୍ମପରି ପତୀୟମାନ 
ହେଉଛି । ଠାରୁ ଅ୯ ସରଳରେଖା 


ଚୈଢ ନ ୩୨ ଖ) 


— 
ଉପରେ ଅଙ୍କିତ କିରଣ, ଦର୍ପଣରେ ଲମ୍ମ ତବରେ ଆପତିଚ ହୋଇ ୯? 
ଦିଗରେ ପ୍ରତ୍ୟାବର୍ଭନ କରୁଛି । ଏହି ଦୁଇ ପତିଫଳିତ ଜିରଣକୁ ଦରପିଣର ପଛ 
ପାଖରେ ବଢ଼ାଇଲେ 2” ବିନ୍ଦୁରେ ପରସରଳୁ ଛେଦ କରିବେ ! ତେଣୁ ?',ନର 
ଆଭସୀ ପତିବିମ୍ଭ ?'୦' ଅକ୍ଷ ଉପରେ ଲମ୍ବ ହୋଇ ଅଙ୍କିତ ହେଉଛି । ତେଣୁ 
P'୦' ଅଠର ଆଭସ1 9ତିବିମ୍ମ । ଏହା ଫୋକସ୍‌ ଓ ଧୃ,ବବିନ୍ଦୁ ମଧ୍ୟରେ ସ୍‌ 
ହୋଇଛି । ଏହା ଏକ ଆଭସୀ ପତିବିମ୍ଭ ସିଧା ବରେ ଅବର୍ସ୍ ତ ଓ ସର୍ବଦା 
ବସ୍ଥ ତୁଳନାରେ କ୍ଷୁଦ୍ରାକାର ଅଟେ । 


ମନେରଖ : ବାସ୍ତବ ଚ୍ରତବ ମ୍ବ ସର୍ବଦା ଓଳଟା ଓ ଅସ୍ସସୀ ପଡବମ୍ବ 
ସର୍ବଦା ସିଧା । 
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୭୬ ପଦାଥ ବିଜ୍ଞାନ 
ଏ । ବର୍୍ଷନ (Magnification) : 
ସଂକା : 


ପତିବିତ୍ମର ଆକାର 
ବସ୍ତ ର ଆକାର 


ବର୍ଷନ =M= 


Cc 
(କ) ଅବତଳ ଦର୍ଗଣରତର ବାସ୍ତବ ସ୍ରତବମ୍ମର ବଦ୍ଧନ : 


ଚିତଢ୍ର ୯୩୨ କ) ରେ ଅଥ ଓ P'କୁ ଯୋଗକର ! ଅର୍ଥାତ୍‌ ? ଠାରୁ 
PA କିରଣ 2 ବିଦୂୁରେ ଆପତିତ ହୋଇ ^?”' ସରଳରେଖାରେ 
ପତିଫଳିତ ହେବ | 4 ବିନ୍ଦୁରେ A୯ ଅଭିଲସ । PAQ ଓ P'AQ' 
ଦୁଇ ର ଭୁଜରେ କୋଣଗୁଡ଼ିକ ସମାନ । ତେଣୁ ଏହି ଦୁଇ ଉଁ ଭୂଜ 
ସଦୃଶକୋଣୀ । 

P'Q _ AQ' __ ପଡିବିମ ଅନ୍ତର v 


ତେ = i 
ଝି ୭ AQ ବସ୍ତୁ ଅନ୍ତର u 


P'Q' ର ଦିଗ ଅଠର ଦିଗର ବିପରୀତ । ତେଣୁ ଅ'ଠ'କୁ ବିଯକ୍ତ ଚିହ୍ନ 
ସଂଯୋଗ କରିବାର ଚିରପଚଳିତ ବିଧି ଅଛି । 


1, ’ 


ଅଥଆତ୍‌ ସଂଜ୍ଞାନୂୁସାରେ PQ ` ବହବିନ 


< ପଡିବିତ୍ତର ଆକାର ୪ 
ତେଣୁ ବିନ = ————————_ = —— 
i ବସ୍ଥୁର ଆକାର u 


ଅର୍ଥାତ୍‌ ଅବତଳ ଦର୍ପଣ ବାସ୍ତବ ପତିବିମ୍ଭ ସନ୍ତି କରୁଥିବା ବେଳେ ବଦ୍ଧୀନ 


ବିଯୁକ୍ତ ଚିହ ଗୁଣାମୂକ (Qualitative), ଏତଦ୍ଵାଗ ଓଲଟା ପତିବିମ୍ଭର 
ସୃ 
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ଗୋମ୍ମକାର ଦର୍ପଣରେ ପତିଫଳନ ୭୭ 


(ଝ) ଅବଡଳ ଦର୍ପଣ ଓ ଉତ୍ତଳ ଦର୍ପଣ ଆସ୍କସୀ ପ୍ରଡବମ୍ର 
ବର୍ନ ଚିତ୍ର ୯୩୩ କ) ଓ ଚିତ ୯୩୩ ଖ)ରେ ଯଥାକ୍ରମେ ଅବତଳ ଦର୍ପଣ 
ଓ ଜଡତ୍ତଳ ଦର୍ପଣ ଆଭସୀ ପତିବିମ୍ଭ ସୃଷ୍ଟିକରୁ ଅଛନ୍ତି । 


ଉଭୟ ଚିତ୍ତରେ 
PA ଯୋଗକର । ଅର୍ଥାତ୍‌ 
P ଠାରୁ PA କିରଣ A 
ବିନ୍ଦୁରେ ଆପତିତ ହୋଇ 
AE ଦିଗରେ ପ୍ରତିଫଳିତ 
ହେଉ ଅଛନ୍ତି । ସଂଜ୍ଞା 
ଅନୁସାରେ AE ପ୍ତତିଫଳିତ 
କିରଣ ' ବିନ୍ଦୁରୁ ଅପସାଭିତ 
ଚୈଢ ୩୩ କଠ) ହେଲାପରି ପତୀୟମାନ 


ହେବେ, ଯେହେତୁ P', ଅର 
ଆତସୀ ପତିଦି | PAQ ଓ 
›'AQ’ ଦୁଇ ସଦୃଶକୋଣୀ 
ତ୍ରିଭୂଜ । 


ଯେହେତୁ ¿ PAQ= / QAE 


ଚୈଢ଼ ୩୩ ଖ) 


= / P'AQ’ ଏବଂ ¿ Q=90°=(Q°°) 
P'Q’_ AQ’ vw i 
PQ AQT — a T@Q’=—) 
_ ପତିବିମସର ଆକାର £୦! 
ବସ୍ଥର ଆକାର ୬୫୮୦ 


ତେଣୁ ଅବତଳ ବା ଉତ୍ତଳ ଦର୍ପଣ ଆଉସୀ ପତିବିମ ସୃଷ୍ଟିକଲେ ବର୍ଧନ 


v 


u 
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୭୮ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ବି: ଦ୍ରତ ଅବତଳ ଦର୍ଷଣତ୍ତର ଉତ୍ତସ୍ଟ୍‌ ବାସ୍ତବ ଓ ଆସ୍ପସୀ ସ୍ତଵବମ୍ 
ସୁନ୍ଗିଦୁଏ, କନ୍ଧ ଉତ୍ତଳ ଦର୍ପଷଣତର କେବଳ ଆସ୍କସୀ ପଶବମ୍ଟ ସ୍ପଷ୍ଟ 


ନୁଏ । ପତ୍ୟେକ କ୍ଷେତ୍ରରେ ବର୍ଵନ ପାଇ ଗୋଟିଏ ସୂତ M=— (2) 


ପଚଳିତ ପଥା ଅନୁସାରେ ବର୍ବଵନର ମୂଲ୍ୟ ଯଦି ଏକ ବିଯୁକ୍ତ ଗଶିରେ ପରିଣତ 
ହୁଏ, ତେବେ ବୃଝିବାକୁ ହେବ ଯେ ଓଲଟା ପତିବିମ୍ମ ସୃଣ୍ଚି ହୋଇଛି । ଯଦି 
ବର୍ବନର ମଲ୍ୟ ଏକ ଯୁକ୍ତ ଗଶିରେ ପରିଣତ ଦୁଏ ତେବେ ବୃଝିବାକୁ ହେବ ଯେ 
ସିଧା ପତିବିତ୍ମ ସର୍ଚ ହୋଇଛି । କୌଣସି ବସ୍ତରପାଇଁ ପତିବି୍ମର ସ୍ଥିତି ନିରୂପଣ 


କର | ବସ୍ତୁ ଅନ୍ତର ଓ ପତିବିମ୍ମ ଅନ୍ତରର ମୂଲ୍ୟ ନିରୂପଣ କରି M=— (ଓ 


ସୂତ୍ରରେ ଯୋଗକଲେ ବର୍ବନ ମିଳିଥାଏ | ଏଠାରେ ବିଯୁକ୍ତ ଚିହ୍ନ ଏକ ଗୁଣାମୂକ 
ବର୍ଝନପାଇି ବିଭିନ୍ନ ସ୍ତ-ଚିହ । 


1 1 1 
(କଠ) ସାଧାରଣ ସୂତ୍ର ୪ ` † ଦୁଇପାଖକୁ ୪ ଦ୍ବାଗ ଟୁଣନ 


(ଖ) ସାଧାରଣ ସୂୃତ୍କୁ ଅରେ ଗୁଣନ କଲେ ପାଇବା 


“ +1 = are 
fv ff 
uv f 
M=— SOE ee ies sa SMe 2 
uu u—f 4 
ap = — 
(ଗେ) oo 
1 1 1 a u—r 
CE SE 
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ଗୋଲାକାର ଦର୍ପଣରେ ପ୍ତିଫଳନ ୭୯ 


ଦ୍ଠ | ଗୋ ଲକୀ୍କ ବିପଥଜ (Spherical aberration) ; 
G ବ୍ଯକ୍ତାଂ ଶ୍ରଚରଖା (Caustic curve) : 


ଅବତଳ ଦର୍ପଣର ମୁଖ୍ୟ ଅକ୍ଷ ପ୍ରତି ସମାନ୍ତଗଳ ଏକ କିରଣଗୁଳ୍ଛ 
ଦର୍ପଣରେ ଆପତିତ ହେଲେ ପ୍ରତିଫଳନ ପରେ ସବୁ କିରଣ ମୂଖ୍ୟ ଫୋକସ୍‌ 
ଦେଇ ଗତି କରିବେ । ଯଦି ଧୁ ବବିନ୍ଦୁ ସର୍ନ କଟ କ୍ଷୁଦ୍ର ଅଂଶରେ ଆପତିତ ହୁଏ, 
ତେବେ ଏହି ଆଦର୍ଶ ଅବସ୍ଥା ସନ୍ଧି ହୁଏ । ଚିତ୍ର ୯୩୪୦ରେ ଅବତଳ ଦର୍ପଣର 


7; D 
/4/ E 
/Y \ 
AX 
L AAIN ' 
ନ୍ଧ K 
p Foes ee ee ms 0 ee 
C 
M 
ଃ୯ ଗୋଲ୍‌କୀସ୍୍‌ ବିପଥନ 
ଓ ବକ୍ଵାଂଶୁ ଚର୍‌ଖା 
ଚୈଢ ନ ୩୪୦ 


ଦ୍ଵାରକ (Aperture) ଚହତ୍ତର ହେଲେ ସମୀନ୍ତଗଳ କିରଣଗୁଛ୍ର ସମସ୍ତ 
କିରଣ ପ୍ରତିଫଳନ ପରେ ମୁଖ୍ୟ ଫୋକସ୍‌ ଦେଇ ଗତି କରିବାରୁ ବଞ୍ଚିତ ହୁଅନ୍ତି 
ଏକ ବିସ୍ତାରିତ ଅବତଳ ଦର୍ପଣ ସମାନ୍ତଗଳ କିରଣଗୁଛକୁ ଏକ ଅଭିସାର 
କିରଣଗୁଚୁ (€୦୩୪୧୮g୩ beam) କରିବାଜୁ ଅକ୍ଷମ । ଅବତଳ ଦର୍ପଣର ଏହି 
ଝୁ ଟିକୁ ଗୋଲକୀୟ ବିପଥନ ବା (Spherical aberration) କହନ୍ତି | 
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ro ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ଚିଢ ୩୪ରେ ମଞଖ୍ୟଅକ୍ଷର ଉପରପାଖେ ପକୃତ ଅଙ୍କନଦ୍ଵାଗ କେତେଗୃଡ଼ିଏ 
ଆପତିତ କିରଣପାଇଁ ପତିଫଳିତ କିରଣ ନିଆଯାଇଛି । ଦର୍ପଣର ସୀମାନ୍ତ 
ବିଦୂମାନଙ୍କରେ ପତିଫଳନ ପରେ ପତିଫଳିତ କିରଣ F ଓ ଅ ମଧ୍ୟରେ ମୂଖ୍ୟ 
ଅକ୍ଷକୃୁ ଛେଦ କରୁଅଛନ୍ତି । କୌଣସି ବିନ୍ଦୁରେ ଆପତନ ପାଇଁ ସେହିବିନ୍ଦରକୁ 
ବଳଜତାକେନ୍ଦ୍ର ସହ ଯୋଗକରି ଆପତନ କୋଣ ଓ ତାଂ ପରେ ପତିଫଳିତ କୋଣ 
ଅଙ୍କନ କଗଯାଏ । ପର୍ଯାୟକ୍ରମେ ଏହିପରି ପତିଫଳିତ କିରଣ ଅଙ୍କନ କଲେ 
ଦେଖାଯିବ ଯେ, ପତିଫଳିତ କିରଣ ଗୁଡ଼ିକ ଏକ ସାଧାରଣ ବକତଳକୁ ସ୍ପର୍ଶ 
କରୁଛନ୍ତି ¦ ଏହି ବଳତଳକୁ ବଳକ୍ରାଂଶୃରେଖା (Caustic Curve) କହନ୍ତି | 
ଅକ୍ଷର ତଳ ପାଖେ ମଧ୍ୟ ଉପଗେସ୍ତ ପଦ୍ଧତିରେ ପତିଫଳିତ ରଶ୍ଳିଗୁଡ଼ିକ 
ଏକ ସାଧାରଣ ବକ୍ତଳକୁ ସ୍ପର୍ଶ କରି ବଜାଂଶୁ ରେଖା ସୃ କରୁଛନ୍ତି । 
ଏହି ଦୁଇ ବକ୍ରାଂଶୁ ରେଖାକୁ ବଢ଼ାଇ ଦେଲେ ଦୁଇ ବକ୍ରରେଖା ଅକ୍ଷକୁ 
ଏକ ବିନ୍ଦୁରେ ସ୍ଥର୍ଶ କରିବେ । ଏହି ବିନ୍ଦୁକୁ ବକ୍ରାଂଶୁ ରେଖାର ଉଭୟାଗ୍ର 
(Cusp) କହନ୍ତି । ଏହି ଉଭୟାଗ୍ରହିଁ ପକ୍ୃତରେ ମୁଖ୍ୟ ଫୋକସ୍‌ । 


ଚୈତ ୩୫) 
ଦ୍ଦ୍‌ | ପରବଳନ୍ତିକ ଦର୍ପଣ (Parabolic mirror) ; 
ବି ସ୍ତାରିତଂବକ୍ତଳ-ବିଶିଷ୍ଠ ଅବତଳ ଦର୍ପଣରେ ପଡିଫଳନ ଦ୍ଵାଗ 
ଗୋଟିଏ ବିନ୍ଦୁରେ ଫୋକସ୍‌ ପାଇବା ଅସମ୍ଭବ । କେବଳ ଧ୍ରି ବବିନ୍ଦ 
ସର୍ନ୍ବ କଟ କ୍ଷୁଦ୍ରାଂଶରେ ପତିଫଳିତ ହେଲେ କିରଣଗୁଛ ଗୋଟିଏ ବିନ୍ଦୁରେ 
କେନ୍ଦ୍ରୀଭୂତ ହେବ । ତେଣୁ କିରଣଗ୍ଧଚ୍ନକୁ ଗୋଟିଏ ବିନ୍ଦୁରେ କେନ୍ଦ୍ରୀଭୂତ 
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ଗୋଲାକାର ଦର୍ପଣରେ ପ୍ରତିଫଳନ ୮୧ 


ହେବାପାଇି ପରବଳୟିକ ଦର୍ପଣ ବ୍ଯବହାର କଗଯାଏ । ପରଦଳ୍ପର୍ଯ କ 
ଦର୍ପଣ ଏକ ଛେଦ, ଚିଭ 36 ରେ BPG ବକରେଖା ଦ୍ଵାଗ ପଦର୍ଶନ କଗ ଯାଇଛି | 
ପରବଳୟିକ ଦର୍ପଣରେ ସମାନ୍ତଗଳ କିରଣଗୂଛ ପତିଫଳନ ପରେ # ବିନ୍ଦୁରେ 
କେନ୍ଦ୍ରୀଭୃତ ହେଇ ରର୍ଶ୍ର କେନ୍ଦ୍ର ସୃଷ୍ଟି କରିବ । F ଠାରେ ଦୀପ୍ତବସ୍ତୁ ସ୍ଥାପିତ 
ହେଲେ ପ୍ତତିଫଳନ ପରେ ଏକ ବରଉଁ ଳାକାର କିରଣ ଗଳ ମିଳିଥାଏ ¦ 
ଏହି ପଦ୍ଧତି ଅନୁସାରେ ପରବଳର୍ୟଂକ ଦର୍ପଣକୁ ସନ୍ଧାନୀ ଆମେକ 
(Search light) ଭାବରେ ବ୍ୟବହାର କଗଯାଏ | 


ବ୍‌ ୬ । ଗୋଲାକାର ଦର୍ପଣରେ ପ୍ରବ୍ରମ୍ନର ସ୍ଥାନ (Position), ପକଡ 
(Nature) ଓ ଆକୁ (5) ଳରାରଣ : 


(କ) ଅବତଳ ଦର୍ପଣକ୍ତର ପୃଢବ୍ରମ୍ପର ଧର୍ମ : 


( ଚିତ ୩୬ କ) 


ଝ। ଦୀସ୍ତ ବସ୍ତୁ ଅନକ୍ତଠାରେ ଅଵସ୍ଥାପଡ ଦଲେ (Objcct at 
infintiy (୭ଭୁ ୩୬୭ କ) : 
ଦୀପ୍ତବସ୍ଥ ଅନନ୍ତ ଠାରେ ଅବସ୍ଥାପିତ ହେଲେ ବସ୍ଥୁଠାରୃ କିରଣଗୁଛ 

ସମାନ୍ତଗଳ ଭବରେ ଅବତଚ୍ଚ ଦର୍ପଣରେ ଅକ୍ଷକୁ ସମାନ୍ତର ଅବା ତିର୍ଯାକ 
ତାବରେ ଆପତିତ ହୁଅନ୍ତି । ପତିଫଳନ ପରେ ମୂଖ୍ଯ ଫୋକସ ଠାରେ 
କିତ୍ମା ମୂଖ୍ୟ ଫୋକସକୃ ଧାରଣ କରିଥିବା ଏକ ସମତଳ ଉପରେ 
ଘତିବିମ୍ ସ୍‌ର୍ଷ ହୁଏ । ଚିତ୍ର ୩୬ କ ରେ ଦୀପ୍ତବସ୍ତଥ ଅନନ୍ତଠାରେ ଅବସ୍ଥାପିତ | 
ଏହାର ପତିବିମୂ '୧' ମୁଖ୍ୟ ଫୋକସ ତଳ ଉପରେ ସୃର୍ଷ ହୋଇଛି । 
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1୮୨ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ପତିବିମ୍ବର ଧର୍ମ-୯୧୦ ସ୍ଥାନ :¬ମ୍‌ ଖ୍ୟ ଫୋକସରେ କିମ୍ବା ମୂଖ୍ଯ ଫୋକସ୍‌କୁ 
ଧାରଣ କରିଥିବ| ତଳ ଉପରେ ସ୍‌ର୍ଷ' ହୁଏ । 
୯୨୦ ଆକୃତି :¬ବସ୍ଥୁ ତୁଳନାରେ ଖୁବ କ୍ଷୁଦାକୃତି 


୯୩) ସକୃତି :-(Nature) ବାସବ ଏବଂ ଓଲଟା 


୬। ଦୀପ୍ତ ବସ୍ତୁ ଦର୍ଗଣର ବକ୍ତତା କେଦ, ଓ ଅଜକ୍ତ ମଧ୍ଯରେ 
ଅବସ୍ଥାପିତ ଦ୍ରେଲେ ୭ଭୁ—(୩୭ ଖ) 
Pଠ୍‌ ଦୀପ୍ତ ବସ୍ତୁ | ଏହା ମୁଖ୍ୟ ଅକ୍ଷ ଉପରେ ଲମ୍ମ ଭବରେ ବକ୍ରତାକେନ୍ଦ 
ଓ ଅନନ୍ତ ମଧ୍ୟରେ ଦଣ୍ଡାୟମାନ । ପତିବିମ୍ଭର ସ୍ଥାନ ନିର୍ଶୟ କରିବାକୁ P ଠାରୁ 
ଦୁଇଟି କିରଣ ଯଥାକ୍ରମେ ମୂଖ୍ୟ ଅକ୍ଷ 
ପ୍ରତି ସମାନ୍ତର ଓ ବଜ୍ର ତାକେନ୍ଦ୍ର ମଧ୍ୟ 
ଦେଇ ଅଙ୍କନ କଗଯାଇଛି । ପତିଫଳନ 
ପରେ ଏହି ଦୂଇ ଦିରଣ P/ ବିନ୍ଦୁରେ 
ଛେଦ କରୁଅଛନ୍ତି । ଅଠ ଅକ୍ଷ ପ୍ରତି 
ଚୈଢ ୩୬ ଖ) ଲମ୍ବ । ତେଣ୍ଡ ?' ବିନ୍ଦୁରୂଅକ୍ଷ ପ୍ରତି ଲମ୍ 
ଟାଣିଲେ ଏହି ଲମ୍ବ ୦' ବିନ୍ଦରେ ଅକ୍ଷକୁ ସ୍ର୍ଶ କରିବ । ଅର୍ଥାତ P'୦' 
ପତିବିତ୍ ଅଟେ | 
ପଡନଛ୍ଧମ୍ଭର ଧର୍ଜ :— 
୧। ସ୍ଥାନଓପ୍ରତିବିମ୍ପ ମୁଖ୍ୟ ଫୋକସ ଓ ବକ୍ରତା କେନ୍ଦ୍ର ମଧ୍ଯରେ 
ସୃଷ୍ଠ ହେବ | 
୨ । ଆକୃତି:¬ବସୁଠାରୁ କ୍ଷୁଦ୍ରାକୃତି (ଇiminished) ବର୍ନ ଯେହେତୁ ୪ <| 
୩ | ପକୃତି:--ବାସ୍ବ ଓ ଓଲଟ ! 
୩ । ଦୀପ୍ତବସ୍ତ୍‌ ବକ୍ତତାକେଙ୍ତ ଉପରେ ଅବସ୍ଥାପିତ ଵଦ୍ରେଲେ 
(ରକ୍ର ୩୭ ଗ) : 
ଦୀପ୍ତ ବସ୍ତୁ ୦, ମୁଞ୍ଯ ଅକ୍ଷର ବକତାକେନ୍ଦ୍ର ଉପରେ ଲମ୍ମ 
ଭବରେ ଦଣ୍ଡାୟମାନ । Z ବିନ୍ଦୁରୁ ଦ୍ରଟି ଆପତିତ କିରଣ ନେଇ ଏହାର 
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ଗୋଳାକାର ଦର୍ପଣରେ ପତିଫଳନ ୮୩ 


ପତିବିମ୍ମ ନିର୍ଶୟ କରିବାକୁ ହେବ । ଏଠାରେ PB’ କିରଣ ଅକ୍ଷ ପତି 
ସମାନ୍ତର ଓ ଏହା F ବିନ୍ଦୁ ଦେଇ ପତିଫଳିତ ହେବ । ଅ୫' କିରଣ 


ଚୈଢ ୩୬ ଗଠ) 


ବିନ୍ଦୁଦେଇ ଆପତିତ ହେଲେ ପତିଫର୍ଳତ କିରଣ ମୂଖ୍ୟ ଅକ୍ଷ ପତି 
ସମାନ୍ତଗଳ ହୋଇ ଗତି କରିବ ! ଏହି ଦୁଇ ପତିଫଳିତ କିରଣ P' ବିନ୍ଦୁରେ 
ଛେଦ କରିବେ । '୦' ପତିବିମ, ବକତା କେନ୍ଦ୍ରଠାରେ ସୃଷ୍ଟିହେଉଛି । 
ପଢଡବମ୍ବାର ଧର୍ଭ : 

୧ । ସ୍ଥାନ ¬ ପତିବିମ ବକ୍ରତା କେନ୍ଦ୍ର ଉପରେ ସୃଷ୍ଟ ହେବ । 

୨। ଆକୃତି ବସ୍ତର ଆକାର ପତିବିସର ଆକାରସହ ସମାନ ! ବର୍ଵନ 
=1 ପେହେତୁ = | 

୩ ! ପକୃତି¬ବାସ୍ତବ ଓ ଓଲଟା ¦ 


ଚୈତ ୩୬ ଘ) 
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୪ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 
୪। ଦୀପ୍ତକସ୍ତ ବକ୍ତତାକେନ୍ତ ୯ ଓ ମୂଖ୍ଯ ଫୋକସ୍‌ ୮ ମଧ୍ଯରେ 
ଅବଵସ୍ଥାପଡ ଦ୍ରେଚଲେ— (କ୍ର ‹ ୩୭ ଘ) : 


ଠ ଦୀପ୍ତବସ୍ତୁ ଅକ୍ଷଭଉପରେ ଲମ୍ମଗବରେ ଅବସ୍ଥାପିତ | PB କିରଣ 
ମୁଖ୍ୟ ଅକ୍ଷ ପତି ସମାନ୍ତଗଳ କରି ଟଣା ଯାଇଛି । ଅନ୍ଯ କିରଣ ଅ୯ 
ବକତାକେନ୍ଦ ମଧ୍ୟ ଦେଇ ଟଣା ଯାଇଛି । ପତିଫଳନ ପରେ ଏହି ଦୁଇ 
କିରଣ ୫' ବିନ୍ଦୁରେ ଛେଦ କରର ଅଛନ୍ତି । P' ଠାରୁ ଅ'୦' ଅକ୍ଷ ପତି ଲମ୍ 
ହୋଇ ଟଣା ଯାଇଛି । ତେଣୁ PQ ପତିବିନ୍ । 
ପ୍ରଡବମ୍ବର ଧର୍ଜ : 


୧। ସ୍ଥାନପତିବିସ୍ସ ବକତା କେନ୍ଦ୍ର ଓ ଅନନ୍ତ ମଧ୍ୟରେ ସୃଦ୍ତି ହେବ । 


୨। ଆକୃତି ବସ୍ଥୁଠାରୁ ବୃହଦାକାର M= — “4 M>1 


ଯେହେତୁ v>u ! 


ଚୈଢ ୩୬ ଡ) 


୩ । ପକୃତି-ବାସ୍ତବ ଓ ଓଲଟା । 


ହ। ଦୀୟ୍ତବସ୍ତ “ ମୂଖ୍ୟ ଫୋକସ୍‌ ଉପରେ ଅବ୍ତସ୍ଥାପତ ଵଦ୍େଲେ— 
(ଚଭୁ ୩୭ ଡ଼ଂ) : 

ବୀପ୍ତ ବସ୍ଥୁ ଦି ଅକ୍ଷ ଉପରେ ମୁଖ୍ୟ ଫୋକସ୍‌ ଉପଗେ ଲମ୍ଘ 
ଭବରେ ଅବସ୍ଥାପିତ । 2 ଠାରୁ PB ବିରଣ ଅକ୍ଷ ପତି ସମାନ୍ତଗଳ ହୋଇ 


Digitized by srujanika@ gmail.com 


ଗୋଲାକାର ଦର୍ପଣରେ ପ୍ରତିଫଳନ ୮୫ 


ଟଣା ଯାଇଛି । P ଠାରୁ ୯ ମଧ୍ୟ ଦେଇ ଅନ୍ୟ ଏକ କିରଣ ଟଣା ଯାଇଛି । 
ପତିଫଳନ ପରେ ଏହି ଦୁଇ କିରଣ ପରସ୍ପର ପତି ସମାନ୍ତର ହୋଇ ଗତି 
କରିବେ | ଅତ୍‌ ଅନନ୍ତଠାରେ ପତତିବିମ୍ଭ ସଵର୍ଷ ହେବ । 


ପ୍ରଡବମ୍ଟର ଧର୍ମ : 
୧ । ସ୍ଥାନ¬ପ୍ରତିବିମ୍ ଅନନ୍ତ ଠାରେ ସୃର୍ଷ ହେବ । 
୨ |! ଆକୃତି-ବସ୍ଥୁ ଠାରୁ ଖୁବ ବହଦାକାର । 
୩ । ପକୃତି-ବାସ୍ତବ ଓ ଓଲଟ । 


A 


2 


ଚୈତ୍ର ୩୬ ଚ) 


୭ । ଦୀପ୍ତ ବସ୍ତୁ ମୃଖ୍ୟ ଫୋକସ୍‌ ଓ ଧୃବବ୍ଧଙ୍ତ୍‌ ମଧ୍ଯରେ 
ଅବସ୍ଥାପତ ହ୍ରେଲ (ଚଢ୍ର ୩୭ ଚ) : 


PQ ଦୀପ୍ତ ବସ୍ତୁ ମୂଖ୍ୟ ଅକ୍ଷ ଉପରେ ଲମ୍ବ ଭବରେ ୮ ଓ A ମଧ୍ୟରେ 
ଅବସ୍ଥାପିତ । ୭B କିରଣ ୬ ଠାଚ୍ଛ ଅକ୍ଷ ପତି ସମାନ୍ତର ହୋଇ ଟଣା 
ଯାଇଛି । ଏହି ଦିରଣ ପତିଫଳନ ପରେ ୮ ଦେଇ ଗତି କରିବ । 
ଅନ୍ୟ ଏକ କିରଣ ୯୬ ପତିଫଳନ ପରେ ୯ ଦିଗରେ ପତିଫଳିତ ହେବ । 
ଏହି ଦୁଇ ପତିଫର୍ଳ ତ କିରଣ ଦର୍ପଣର ପଛ ପାଖରେ ୬ ବିନ୍ଦୁରେ 
ଭେଟୁଛନ୍ତି । ସମ୍ମୁଖ ଦିଗରେ ସେମାନେ ଭେଟିବା ଅସମ୍ଭବ, ଯେହେତୁ 
ସେମାନେ ଏକ ଅପସାରୀ (Divergent) କିରଣଗୁଛ ସୃର୍ଷ କର ଅଛନ୍ତି 
ଏହି ଅପସାରୀ କିରଣଗୃଛର -ଅପବିନ୍ଦୁ ?' ଯାହା ହର ପଡତିବିମ୍ 
ଭ' ଠାରୁ ଅକ୍ଷ ଉପରେ ଅ'ଠୂ' ଲସ ଟଣା ଯ଼ାଇଛି । ଅ'ଠ' ପରତ଼ିବିମ୍ମ | 
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୮୬ ପଦୀର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 

ପ୍ରଭବମ୍ବର ଧର୍ଜ : 
୧ । ସ୍ଥାନ-ପତିବିତ୍ମ ଦର୍ପଣର ପଛପାଖରେ ସୃଷ୍ଟି ହେବ ! 
୨ । ଆକୃୃତି-ବସ୍ଥଠାରୁ ବୃହତ୍ତର | 


୩ | ପକୃତି-ଆଢସୀ ଓ ସଳଖ । 


(ଖ) ଉତ୍ତଳ ଦର୍ଘଣରେ ପ୍ରଣଦ୍ଦେଳର ଧର୍ମ (ରଭ ନଜ ୩୬୭) 
ଉତ୍ତଳ ଦପିଣରେ ଧ୍ର,ବବିନ୍ଦୁ ଓ ଅନନ୍ତ ମଧ୍ୟରେ ଯେକୌଣସି ସ୍ଥାନରେ ଦୀପ୍ତ 


ବସ୍ତୁ ରହିଲେ ଆଭସସୀ ପ୍ରତିବିମ୍ ସୃଷ୍ଠି ହୁଏ । ଏହି ପତିବିମ୍ଭ ବସ୍ଥୁଠାରୁ ଆକାରରେ 
କ୍ଷଦ୍ରକାୟ ଓ ସଳଖ । ପ୍ତିବିମ୍ମ ସର୍ଦଦା ଦର୍ପଣର ପଛପାଖରେ ଥିମ୍ଭପରି 
ପଡୀଯମାନ ହୁଏ । ଚିତ୍ରରେ ୭୦ ବସ୍ତୁ 1,2,3 ଚିହ୍ବିତ ସ୍ଥାନମାନଙ୍କରେ 
ଅବସ୍ଥାପିତ ଏବଂ ଯଥାକ୍ରମେ 1,2,3 ଚିହ୍ନିତ ପତିବିସ ଦର୍ପଣ ପଛ ପ'ଖରେ 
ସଳଖ ଓ ଆଗ୍ସୀ ହୋଇ ସୃଷ୍ଟି ହୋଇଛି ଓ ପତିବିସର ଆକାର ବସ୍ତଠାରୁ 
ସର୍ବଦା କ୍ଷଦ ତର ! ବସ୍ଥୁ ଅନନ୍ତଠାରେ ଥିଲେ ପ୍ତତିବିତ୍ପ ମୁଖ୍ୟ ଫୋକସ୍ଠାରେ 
ସଦୃଠାରୁ କ୍ଷୁଦ୍ରତମ ହୋଇ ମ୍ୃଷ୍ଟି ହୁଏ ଓ ବସ୍ଥ ଦର୍ପଣ ଆଡ଼କୂ ଘଞ୍ଚିଗଲ୍ନେ 
ସ୍ଥତିବି୍ସ ଆକାର ବୃହି ପାଏ ଓ ଏହା ଧୁବ ବିନ୍ଦୁ ଆଡ଼କ୍ସ ଘୁଞ୍ଚେ | 


Digitized by srujanika@ gmail.com 


ସ୍ତକଭବ୍ତମ୍ଠ ସୂର୍ଗ୍ଟର ସାଶ୍ଚଂଶ 


’ { *. 


OE POI ere ere ee oa i 


କି ସକାର | ଚିତ୍ର | ଦୀପ୍ତ ବସ୍ତୁର ¦ ପତିବିମ୍ଭର ସ୍ଥିତି | ପତିବିମ୍ଭର ପତିବିମମର 
ଦପଣ | ନମ୍ବର ସ୍ଥତି (Position) [ଆକୁ କୃତି (Size) |ସକୃତି(Nature 
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I PEPE 
| ' 
a > | ଆଇସୀ ଓ 
୦୦ |ରେ କ୍ର 
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rr ପଦା ବିଜ୍ଞାନ 
GG 
୧୩ । ସଂୟ୍‌ ଗୀ ଫୋକସ୍‌ ପାଇ ନ୍ୟୁଟନଙ୍କ ସୃଦ୍ତ :— 
1 1 - 
ସାଧାରଣ ସୂତ୍ର :¬ < 4 == ର ଦୁଇ ପାଖ ୮ ଦ୍ଵାଗ ଗୁଣିଲେ 
'u 
ff 
me 
କିତ୍ଞା =f 4-vf 
କିତ୍ୀ ୪୪ —uf—vf +f ?=f2 


କିନ୍ମା ଧ (୪—f)—† (୪—f)=? 
କିନା (୪—N(V—f)=¢?......(1 ) 


ଯଦି ବସ୍ଥ ଓ ପତିବିତ୍ମର ଦୂରତା ମୂଖ୍ୟ ଫୋକସ୍‌କ୍ୃ ମୂଳ ବିନ୍ଦୁ ଧରି 
ମପାଯାଏ ଏବଂ ସେମାନଙ୍କୁ ଯଥାଳମେ × ଓ  ଧଗଯ'ଏ, 

ଚେବେ x=u—f 

y=v—f 

ତେଣୁ ସମୀକରଣ (1) =£? ହେବ | ଏଠାରେ ¢ ସର୍ବଦା ଯୁକ୍ ଗଶି | 
£ ବିଯ଼କ୍ତ ଗଶି ହେଲେ ମଧ୍ୟ £? ଯୁ୍‌କ୍ତ ଗଶି ହେବ। ତେଣୁ × ଓ 
ମଧ୍ୟ ଉଦ୍ଭୟେ ଯୁକ୍ତ ଗଶି କିତ୍ା ଉଭୟେ ବିଯୁକ୍ତ ଗଶି ହେବେ । ଅର୍ଥାତ୍‌ 
ସେମାନେ ଉତ୍ତୟେ ମ୍‌,ଖ୍ଯ ଫୋକସ୍‌ର ଏକ ତରଫକୁ ରହିବେ । 


୧ ୪ । ପତସ୍ଟାଗଦ୍ଧାରା ଗୋଲାକାର ଦର୍ଗଣର କକ୍ରଡା ବ୍ଯାସାର୍ କମ୍ଭ 

ଫୋକସ୍‌ ଦଧ୍ରଡା ନ୍ଧ (Experimental determination 

of radius of curvature or focal length of spherical mirrors) 
(ଏ 

(କ) ଅବତଳ ଦପଣର ଫୋକସ୍‌ ଦରଡା ନ୍ଡିସ୍ତ :¬ 

(୧) ପଡ୍କ୍ଷ ବଧ (Direct method) 


ସଙ୍ଧାରୁ -ଅବତଳ ଦର୍ପଣରେ ବସ୍ତୁ ବଜତା କେନ୍ଦ୍ରଠାରେ ସ୍ତାପିତ 
ହେଲେ ପତିବିମ୍ମ ମଧ୍ୟ ବକତା କେନ୍ଦ୍ରଠାରେ ବାସ୍ତବ ତଥା ଓଲଟା ଓ 
ସମନ ଆକାର ହୋଇ ସ୍୍ଷ୍ଠ ହୁଏ । ତେଣୁ ଯଦି ବସ୍ତୁ ବକ୍ତା କେନ୍ଦ୍ରଠାରେ 
ଥାଏ, ଏହାର ଓଲଟା ପତିବିମ୍ମକୁ ପର୍ଯାବେକ୍ଷଣକରି ଲମ୍ମନ ପଣାଳ୍ୟ 
(Parallax method ରେ ପ୍ରତିବିତ୍ମତୁ ଅନ୍ତେଷଣ ଳୁଗଯ଼ାଏ । 
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ଗୋମ୍ମକାର ଦର୍ପଣରେ ପ୍ରତିଫଳନ 


2 


Rn ଉପକରଣ ଆମଳୋକ ବେଞ୍ଚ (Optical bench), ଗୋଟିଏ ସନ୍ଧାନୀ 
ପନ (Searching Pin) | 
ପ୍ରସ୍ଟୋଗ ବଧ :¬୯ ଗୋଟିଏ ଅବତଳ ଦର୍ପିଣ ।! ଏହା ଅବଲମ୍ମନ 
ଦଶ୍ଡ 5 ଉପରେ ଆଚୂଢ ହୋଇଛି । ଦର୍ପଣ ସମ୍ମ ଖରେ > ଗୋଟିଏ ପିନ । 
ଏହା ବସ୍ତୁ ତଥା 
ସନ୍ଧାନୀ ପିନ୍‌ ଉଭୟ 
କାର୍ଯା କରେ । ଏହି 
ପିନ ଗୋଟିଏ ଅବଙ- 
ଲମ୍ବନ ଦଣ୍ଡ ଉପରେ 
ଦର୍ପଣ ଉଚ୍ଚତାରେ 
ଆରୂଢ଼ ହୋଇଛି ! 
ପର୍ଯାବେକ୍ଷଣ କଲେ 
! ହର ଗୋଟିଏ ଓଲଟା 
ଚୈତ୍ର ୩୮୦ ପତିବିମ୍ମ ଦେଖିହେବ । 
ଏହି ଓଲଟା ପତିବିତ୍ମକୁ ° ସହିତ ମଁ ଳୀର ଦୁଇ ପାଶ୍ବକୂ ମ୍‌ହିଁ 
ବୃଜ୍ଲାଇ ଏହି ଦୃହିଙ୍କର (? ଓ P') ସିତି ପର୍ଯାବେକ୍ଷଣ କର | ଯଦି ଜ ବକ୍ତା 
କେନ୍ଦ୍ରଠାରେ ନ ଥିବ ତେବେ P ଓ ଅ' ବିପରୀତ ଦିଗରେ ଗତି କଲାପରି 
ଜଣାପଡ଼ିବ ଓ ସେମାନଙ୍କ ମଧ୍ୟରେ ସ୍ଥିତ ପାର୍ଥକ୍ୟ ଦ୍ର୍ଷ ଗୋଚର ହେବ । 
P ଯଦି ବକ୍ତା କେନ୍ଦ୍ର ଉପରେ ଥିବ ତେବେ ଆଖିକୁ ବୁମ୍ମଇଲମ୍ମ ସଙ୍ଗ 
ସଙ୍ଗେ ହ କ P' ସମାନ ଗତିରେ ଗତି ବରିବେ ଓ ସମାନଙ୍କ ମଧ୍ଯରେ 
ଛିତି ପାର୍ଥକ୍ୟ ଦ୍‌ର୍ଷଟୋଚର ହେବ ନାହିଁ । ତେଣୁ ଚୂ ଆଗକୁ ଓ ପଛକୁ 
ଘୂଞ୍ଚାଇ ପିନ୍‌ ° ଓ ଏହାର ପତିବିମ୍ଭ ମଧ୍ଯରେ ଆପେକ୍ଷିକ ଚିସ୍ଥାପନ 
(Relative displacement) ନ ଦେଇ ପରି ଅବସ୍ଥାକୁ ଆଣିବାକୁ ହେବ । 
ସନ୍ଧାନୀ ପିନ ସାହାଯ୍ୟରେ ପତିଦିତ୍ଭର ସ୍ଥିତି ନିରୂପଣ ପାଇଁ ଏହି ପଦ୍ଧତି 
ଅବଲମ୍ଭନ କଗଯାଏ । ଏହାକୁ ଲମତ୍ମନ ପ୍ରଣାଳୀ (Parallax method) | 
କହନ୍ତି । ସନ୍ଧାନୀ ପିନ୍‌ ଓ ପତିବିମ ମଧ୍ଯରେ ଆପେକ୍ଷିକ ବିସ୍ଥାପନ 
ଥିଲେ ପର୍ଯାବେକ୍ଷଣରେ ଲମ୍ମନ ପମୀଦ (Parallax error) ଥିବାର କୃହାଯାଏ । 
ଏହି ପ୍ରମାଦ ନିଗକରଣ କରି ପତିବିମ୍ମର ଛିତି ନିରୂପଣ କରଯାଏ । 
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୯୦ ପଦା ବିଜ୍ଞାନ 


ଆଲେକ ପୀଠରୁ “5” ଓ ପିନ୍‌ ? ର ସିତି (Reading) ପର୍ଢ଼ ଅନ୍ତର- 
ଫଳ ନିଆଯାଏ । ଏହି ଅନ୍ତର ଫଳହିଁ ବକ୍ତା ବ୍ଯାସୀର୍ଵ -.୮=ବଳ୍ଚତା 
ବ୍ୟାସାର୍ଵ, ୮=2 ତେଣ଼ ଫୋକସ ଦୂରତା ମଧ୍ୟ ନିର୍ଶୟ କଗୟାଏ ! 
(୨) ଧ—v ବଧ 

ଲକ୍ଷ୍ୟ4ଧ—v ବିଧିରେ ଗୋଟିଏ ଅବତଳ ଦର୍ପଣର ଫୋକସ୍‌ ଦୃରତା 


ଜିତ୍ମା ବକ୍ତା ବ୍ଯାସାର୍ଵ ନିର୍ଶୟ । 


1 1 1 
ସିଦ୍ଧାଲୁ- ଗୋଲାକାର ଦର୍ପଣର ସାଧାରଣ ସତତ Me p 


=ଭତିବିମ ଅନ୍ତର ଧ = ବସ୍ତୁ ଅନ୍ତର ଓ ଅ=ଫୋକସ୍‌ ଦରତା । 
. (1) 


ସମୀକରଣ 1 କାର୍ଯାକାରୀ ସଚ କହାଯାଏ | 


ଡ୍‌ ପକରଣ-ଆଳେକପୀଠ, ଅବଲମ୍ମନ ଦଞ୍ତ (Stand)ରେ ଆରୂଢ଼ 
(Mounted) ଦୁଇଟି ପିନ୍‌ ¦ 


ପଙ୍ଧଙ:¬-ଅବତଳ ଦର୍ପଣ ‘ଂକୁ ଗୋଟିଏ ଅବଲମ୍ଭନ ଦଶ୍ଡ ଉପରେ 
ଧରିରଖ ଯେପରି ଓ ଠ ପିନ୍‌ ଦୟର ମୁଶ୍ତ ଦର୍ପଣର ମୂଖ୍ଯ ଅକ୍ଷ 


ଚୈବ ୩୯) 
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pit) 


ଉପରେ ରହିବ । ପିନ୍‌ ତୂ ଦର୍ପଣଠାରୁ କିଛି ଦୂରରେ ରଖ, ଯେପରି 
ଏହାର ଓଲଟା ପତିବିମ୍ଭ ଦେଡି ହେବ । ଆଳେକପୀଠରୁ ଦର୍ପଣ ଓ 
P' ପିନ୍‌ର ପାଠ୍ୟାଙ୍କ ସ୍ଥିର ହେବ । ଏହି ପାଠ୍ଯାଙ୍କର ଅନ୍ତରଞଧ=ଵସ୍ଥୁ 
ଦରତା ।¡ 


ବର୍ଉମାନ ୪ ବା ପ୍ରତିଦିମ୍ମ ଅନ୍ତର ନିର୍ଶୟ କରିବାକୁ ଗତିବିମ୍ଭର ସ୍ଥିତି 
ନିର୍ୟ କରିବା ଦରକାର । ପତିବିମ୍ଭର ସ୍ଥିତି ନିତୟ ପାଇଁ ଆମକୁ ଲମନ 
ପଣାଳୀ ଅନୁସରଣ କରିବାକୁ ହେବ । ପ୍ତତିଚିତ୍ପକୁ ଅନ୍ଧେଷଣ କରିବା 
ପାଇଁ ସନ୍ଧାନୀ ପିନ୍‌ ଦିର ସାହାଯ୍ୟ ନେବାକୁ ହୁଏ । ଯେଉଁ ଓଲଟା 
ପ୍ତତିବିସ (P') ଦେଖାଯାଏ ତାକୁ ସନ୍ଧାନୀ ପନ୍‌ ଠି ସହିତ ମିଳାଇବାକୁ 
ହୁଏ । ତା'ପରେ ଆଖିକୁ ଦୁଇ ପାଶ୍ବୀକୂୁ ବୃଳ୍ଲଲଲେ P' ଓ ଠ ମଧ୍ୟରେ 
ଆପେକ୍ଷିକ ଗତି ପର୍ଯାବେକ୍ଷଣ କରିହୁଏ । ଠକୁ ଆଗଜୁ ପଛକୁ ଘୁଞ୍ଚାଇ ୬” 
ସହିତ ମିଳାଇ ଲମ୍ମନଟି ତ ଟି ନିଗକରଣ କରିବାକୁ ହେବ, ଯେପରି 
P' ଓ @ ଏକ ଗତିରେ ଏକ ଦିଗରେ ଗତି କଳ୍ମପରି ଆଖିକୁ ଳଣା- 
ପଡ଼ିବ । ଏହାହେଲେ ସନ୍ଧାନୀ ପିନ୍‌ର ସ୍ଥିତି ପତିବି୍ସତର ସ୍ଥିତି ସହିତ 
ସମାନ ହେବ । ଦିର ପାଠ୍ୟାଙ୍କ ଓ ଦର୍ପଣକୁ ଧାରଣ କରିଥିବା ଦଶ୍ଡର 
ପାଠ୍ୟାଙ୍କ ମଧ୍ୟରେ ପଭେଦକୁ ଭତିବିମ୍ମ ଅନ୍ତର (୪) କହନ୍ତି । 


ବସ୍ଥକୂୁ ବିଭିନ୍ନ ସ୍ଥାନକୁ ଘୁଞ୍ଚାଇ ତାର ଅନୁରୂପ ପତିବିମ୍ଭର ସ୍ଥିତି ଲମ୍ବନ 
ପଣାଳୀରେ ନିରୂପଣ କରଗଯାଏ । ଧ ଓ ୪ ନିର୍ଷୟ ପରେ କାର୍ଯାକାରୀ 
ସୂତ୍ତରେ ସଂଯୋଗ କରି “୮, ବା ଫୋକସ ଦୂରତା ହିସାବ କଗଯାଏ । 
ନିର୍ଶେୟ ୮” ମାନଙ୍କରମଧ୍ଯ ମାନ ମୂଲ୍ୟ ନେଇ ଫୋକସ ଦୃରତା ନିର୍ଶୟ 
କଗଯାଏ । 


ଟ୍ବାଫଦ୍ଧାରା ଚ ଫୋକସ୍‌ ଦୃୂରଡା ନର୍ଣ୍ଡସ୍: 


(କ) ଧ— ଗ୍ରାଫ ଦ୍ଵାର୍ଧ :¬- 

vକୁ × ଅଷ ଉପରେ ଓ v କୁ Y ଅକ୍ଷ ଉପରେ ସମାନ ସେଲ 
ନେଇ uv ଗ୍ରାଫ ଅଙ୍ଗଟନ କରଗଯାଏ ! ଏହି ଗ୍ରାଫକୁ ସମକୋଣୀୟ 
ହାଇପରବୋମଲା (Rectangular Hyperbola) କହନ୍ତି ଚ଼ିଭ୍ର ନଂ ୪୦) | 


Digitized by srujanika@gmail.com 


୯୨ ପଦା ବିଜ୍ଞାନ 


ଚିତ୍ତରେ ମୂଳ ବିନ୍ଦୁ ଠ ଠାରେ × ଅକ୍ଷକୁ 45° କୋଣରେ ଏକ ସରଳରେଖା 
ଟାଣିଲେ ତାହା ଏହି ଗ୍ରାଫକୁ ଅ ବିନ୍ଦୁରେ ଛେଦ କରୁଛି । ୬ ବିନ୍ଦୁର 
ନିର୍ରେଶାଙ୍କ (C୦-୦୮ଏinates) ଯଥାକ୍ରମେ 2, 2†', ଗ୍ରାଫରୁ ଏହା ପଢ଼ି 
ହେବ ଓ £ ନିର୍ଶୟ କରି ହେଦ । ୬ ବିନ୍ଦୁ ବକ୍ତା କେନ୍ଦ୍ରର ନିଦ୍ଦେ ଶାଙ୍କ 
ଦେଇଥାଏ, ଯେହେତୁ ବକ୍ତା କେନ୍ଦ୍ରଠାରେ ଧ=2† ଓ v=2f. ! 


ଚୈଢ ୪୦) 


1 
(ଖ) [+ ˆ ଗ୍ରାଫ ଅଙ୍କନ ଦ୍‌ ଶା: 


୪ ଓ ¥ ର ପତିମ୍ମେମ ମୂଲ୍ୟ ନିର୍ଶୟ କର । 


1 1 
¬ ୮ କୁ × ଅକ୍ଷରେ ଓ „ କୁ ଅକ୍ଷରେ ନିର୍ଦ୍ଦେଶ କରି ଗ୍ରାଫ ଅଙ୍କନ 


କଲେ ଗୋଟିଏ ସରଳରେଖକ ଗ୍ରାଫ ମିଳିବ । ଏହି ସରଳରେଖା 
X ଓ  ଅକ୍ଷକୁ ଯଥାକ୍ରମେ ଭ ଓ 4 ବିହୂୁରେ ଛେଦ କରୁଛି । 
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£ I= 
te 
PA 


Oe -—w 


ଚୈତ ୪୧) 


ପମାଣ କରି ହେବ ଯେ 


OA=0B=~ 


1 
ଯେତେବେଳେ = 


1 a 1 
= + › ସେହପର ଯେତେବେଳେ = 0 


1 
Vv 

1 

u 


[| ¬ 


(ଏ 
(ଗୀ ଉତ୍ତଳ ଦପଣର ଫୋକସ୍‌ ଦୂରଡା ନର୍ଣ୍ଡସ୍ଟ୍‌ : 


୯୧) ସ୍ରେଗେମିଟର ଦ୍ଵାଗ : 


ସ୍ପେଗେମିଟର ସାହାଯ୍ୟରେ ଉତ୍ତଳ ଦର୍ପଘଣର ଉତ୍ରତଳ ଧଗତଳର 


ବଜତାର ବ୍ୟାସାର୍ବଧ ନିର୍ଷୟ କଗଯାଏ । ଏହି ପଦ୍ଧତିରେ ବିଜ୍ଞାନାଗାରରେ 


ଜଉତରଳ ଦର୍ପଣର ବକ୍ତା ବ୍ୟାସାର୍ଵ ନିର୍ଷୟ କରଗଯାଏ । 
(୨) ଆଲୋକ-ବେଞ୍ଚରେ ସମତଳ ଦର୍ପଣ ସାହାଯ୍ୟରେ : 
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୯୪ ପଦାଥଁ ବିଜ୍ଞାନ 


ର୍କ HM 
ଦଫଣ ଅମତୁ ଦର୍ପଣ 


(ଚୈତ ୪୨୭୨) 


ଗୋଟିଏ ଉତ୍ତଳ ଦର୍ପଣନୁ ଆମ୍ଭେକପୀଠ ଉପରେ ଅବଲମ୍ବନ ଦଣ୍ଡ- 
ଉପରେ ରଖ । ଏହାର ସମ୍ମୁଖରେ ଖଣ୍ଡେ ସମତଳ ଦର୍ପଣ ରଖ, ଯେପରି ଏହା 
ଉତ୍ତଳ ଦର୍ପଣର ଅର୍ଵଭଗ ଆଛାଦନ କରିବ ! ପିନ୍‌ ଅକୁ ଏପରି ଭାବରେ 
ଅକ୍ଷଭଉପରେ ରଖ ଯେପରି ଏହାର ଆଭସୀ ପତିବିମ୍ମ ୧” ଠାରେ ଦେଖାଯିବ । 
ଏହି ଆଢ୍ସସୀ ପତିବିର ସ୍ଥିତି ନିରୂପଣ ପାଇଁ ସମତଳ ଦର୍ପଣର ପତିବିମ୍ଭକୁ 
ପର୍ଯାବେକ୍ଷଣ କଗଯାଏ । ଏଠ!ରେ ଭତ୍ତଳ ଦର୍ପଣଦ୍ଵାଗ ସୃଷ୍ଟି ଆଭସୀ ପତିବିମ୍ 
ଓ ସମତଳ ଦର୍ପଣଦ୍ଵାଗ ସୃଷ୍ଣ ଆଢସୀ ପତିବିତ୍ ଏକ ସ୍ଥାନରେ ଦର୍ପଣ ଦୟର 
ପଛପାଖରେ ଯେପରି ସୃଷ୍ିହେବେ ତାହା ଲକ୍ଷ୍ୟ କରିବା ଉଚିତ । ଏଥିପାଇଁ 
ପତିବିତ୍ମଦୟ ମଧ୍ୟରେ ଯେପରି ଆପେକ୍ଷିକ ରତି ନ ରହିବ ସେଥିପାଇଁ ଆମେ 
ଲମନ ପ୍ରଣାଳୀ ସାହାଯ୍ୟରେ ପର୍ଯାବେକ୍ଷଣ କରିବା ! ଲମ୍ବନ ତୁଟି ନିଗକରଣ 
କଲେ ପତତିବିତ୍ମଦ୍ଵୟ ଏକସ୍ଥାନରେ ସଷ୍ଚି ହେଉଛି ବୋଲି ଧରିବାକୁ ହେବ । 


ବସ୍ଥୁଠାରୁ ସମତଳ ଦର୍ପଣର ଦୂରତା & ହେଉ । ବସ୍ଥୁଠାରୁ ଉତ୍ତଳ 

ଦର୍ପଡଣର ଦୂରତା ଧ ହେଉ । ଦର୍ପଣଦ୍ଵୟ ମଧ୍ଯରେ ବ୍ୟବଧାନ b ହେଉ । 

ଉତ୍ତଳ ଦର୍ପଣର ପ୍ତତିବିତ୍ମ ଅନ୍ତର ୪=2—b୦ | ଏହି ଗଶିଗୁଡ଼ିକ (୪ ଓ ୪)କୁ 
1, 1 1 

ସାଧାରଣ ସୃତ୍ର ; +୮ "= ରେ ସାପନ କରି 7” ନିର୍ଶୟ କରଗଯାଏ । 


ଏଠାରେ ଲକ୍ଷ୍ଯ କରିବା କଥା ଏହି ଯେ ୭ ଗୋଟିଏ ବିଯୁକ୍ତ ଗଶି ଓ ଉତ୍ତଳ 
ଦର୍ପଣର 7? ମଧ୍ୟ ବିଯୁକ୍ତ ଗଶି | ଉପଗେକ୍ତ ସମୀକରଣରେ ୭ ଓ £ ଠାରେ 
ବିଯୁକ୍ତ ଚିହଦେଇ ୮” ନିର୍ଶୟ କଗଯାଏ । 
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୧୫ ଗୋଲାକାର ଦର୍ଷଣର ବଏବଦ୍ରାର : 

ଅବତଳ ଦର୍ପଣ :— 

୧ । ଅବତଳ ଦର୍ପଣକୁ କ୍ଷୌର କାର୍ଯାରେ ବ୍ଯବହାର କଗଯାଏ 1 
କୂ ଧୂବଦିଦୁ ଓ ଫୋକସ ମଧ୍ୟରେ ରଖିଲେ ସିଧା ଓ ବର୍ଝିତ 
ତିବିମ୍ମ ଦେଖହୁଏ । ତଦ୍ଵାଗ ଅବତଳ ଦର୍ପଣର ବିତ ପ୍ତିବିମସ ସମତଳ 
ଦର୍ପଣ ଅପେକ୍ଷା କ୍ଷୌର କର୍ମରେ ଅଧିକ ସହାଯତା କରେ । 


୨। ଅବତଳ ଦର୍ପଣ ପତିଫଳକ (Reflector) ଦର୍ପଣ ଗବରେ 
ବ୍ୟବହାର କଗଯାଏ ! 


୩ ।! ପତିଫଳନ ଦୃରବୀକ୍ଷଣ ଯନ୍ତ୍ରରେ ଅଭିଦୃଶ୍ୟକ କାଚ ରୂପେ 
ବ୍ୟବହାର କଗଯାଏ । 

୪ । ଅବତଳ ଦର୍ପଣ ଡାକ୍ତରଙ୍କ ଅପଥାଲମ୍‌ସୋପ୍‌ରେ ବ୍ଯବହାର 
କରଯାଏ । 
ଉତ୍ତଳ ଦର୍ପଣ : 

୧ | ଟ୍ରକ ଓ ମଟର ମାନଙ୍କରେ ଗ୍ଵଳକମାନେ ଉତ୍ତଳ ଦର୍ପଣକୁ ପୃଷ୍ଠ 
ଦୃଶ୍ଯ ପଦର୍ଶନ କାରୀ ଦର୍ପଣ (Vi finder) ରୂପେ ବ୍ୟବହାର କରନ୍ତି । 

୨ ! ଗସ୍ତା ବତୀଖୁର୍ଵ ରେ ଉତ୍ତଳ ଦର୍ପଣକୁ ପ୍ରତିଫଳକ ଦର୍ପଣ ଭବରେ 
ମଧ୍ୟ ବ୍ୟବହାର କଗପଯାଏ । 


wu 


Ca 


ମୁ 
ପ 


ଉପସଂହାର : 

ଦର୍ପଣ ତିନି ପକାର-୯୧୬) ସମତଳ ଦର୍ପଣ, ୯୨୨ ଉତ୍ତଳ ଦର୍ପଣ ଓ 
(୩୦ ଅବତଳ ଦର୍ପଣ | ପତିବିନ୍ମକୁ ଲକ୍ଷ୍ୟକରି ଦର୍ପଣକୁ ଚିହ୍ିବାର ଉପାୟ ତଳେ 
ଦିଆଗଲା । 
ବିତ୍କ ସିଧା ଓ ବସ୍ଥ ସହିତ ସମାନାକାର, ତେବେ ଦର୍ପଣ ସମତଳ 


ତି 
I 
୨ । ପତିବିତ୍ମ ସିଧା ଅଥଚ ବସ୍ତୁଠାରୁ କ୍ଷୁଦ୍ୂତର; ତେବେ ଦପିଣ ଉତ୍ତଳ 
ଚିହ୍ନିବାକୁ ହେବ । 

୩ । ନିକଟସ୍ଥ ବସ୍ତର ପ୍ତିବିମ୍ମ ସିଧା ଓ ବର୍୍ଧିତ ପୂଣି ଦୂରସ୍ଥ ବସ୍ତୁର 
ପତିବିସ ଓଲଟ। ଦେଖାଗଲେ ଦର୍ପଣ ଅବତଳ ଦର୍ପଣ ବୋଲି ଚିହ୍ନିବାକୁ 
ହେବ । 
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୯୬ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ସମୀାନ୍ସଡ ଉଦାଦ୍ରରଣମାଳା : 
ପ୧ । ୧୫ ସେ:ମି: ଫୋକସ୍‌ ଦୂରତା ବିଶିଷ୍ଠ ଏକ ଅବତଳ ଦର୍ପଣର 
କେତେ ଦୂରରେ ଦୀପ୍ତବସ୍ଥ ସ୍ଥାପିତ ହେଲେ ବସ୍ଥ ଆକାରର ଅର୍ଵବବରଧିତ ପ୍ତତିବିମ୍ମ 
ସୃଷ୍ଟି ହେବ । 
ପ୨ । ୧୦ ଫୁଟ ବକତା ବ୍ୟାସାର୍ଵ ବିଶିଷ୍ଠ ଅବତଳ ଦର୍ପଣ ଠାରୁ 
କେତେ ଦୂରରେ ବସ୍ତୁ ସ୍ଥାପିତ ହେଲେ ବସ୍ତୁଠାରୁ ୩ ଗୁଣ ବବ୍ଧିତ ପତିବିମ୍ଭ ସୃଷ୍ଟି 


ହେବ ! 
ପ୍ରମ । ଗୋଟିଏ ଅବତଳ ଦର୍ପଣର ଫୋକସ୍‌ ଦୂରତା †› | ଏହି ଅବତଳ 


ଦର୍ଘଣଠାରୁ “3” ଦୂରରେ ଗୋଟିଏ ବସ୍ଥ ଅବସ୍ଥାପିତ ହେଲେ ପମ୍ବାଣ 
କର ଯେ ପ୍ରତିବିତ୍ଭର ଆକାର ବସ୍ତୁ ଆକାରର ଅର୍ଵ୍େକ ହେବ । 

ପ୪ | ସୃର୍ଯା ଗୋଟିଏ ଅବତଳ ଦର୍ପଣର ଧୃବବିନ୍ଦୁ ଠାରେ $° କୋଣ 
କରେ । ସୃର୍ଯା ପତିବି୍ମର ବ୍ୟାସ ୪.୫ ସେ:ମି: ହେଲେ ଦର୍ପଣର ଫୋକସ୍‌ 


ଦୂରତା ନିର୍ଶୟ କର । 
ପଞ୫ | ଗୋଟିଏ ଉତ୍ତଳ ଦର୍ପଣ ସମ୍ମୁଖରେ ଏହାର ଫୋକସ୍‌ ଦୂରତାରେ 


ଗୋଟିଏ ଦୀପ୍ତବସ୍ଥୁ ଅବସ୍ଥାପିତ | ପତିବିତ୍ଭର ସ୍ଥାନ ଓ ଆକୃତି ନିର୍ଷୟ କର । 
ପ୬ | ଗୋଟିଏ ଅଭିସାରି କିରଣଗୁଚୁ (Convergent beam) ଉତ୍ଳ 

ଦର୍ପଣରେ ପତିଫଳନ ପରେ ଦର୍ପଣ ସମ୍ମୁଖସ୍ଥ ୪୦ ସେ:ମି: ଦୂରରେ ଏକ 

ବିନ୍ଦୁରେ ଫୋକସ୍‌ ହୁଏ । ଏହି ଦର୍ପିଣ ଅନୁପସ୍ଥିତିରେ କିରଣଗୁଚ୍ଛ ଦର୍ପଣ 

ପଛରେ ୨୦ ସେ:ମି: ଦ୍ରସଥ ଏକ ବିନ୍ଦୁରେ ଫୋକସ୍‌ ହୋଇଥାନ୍ତା । ଦର୍ପଣର 

ଫୋକସ୍‌ ଦୂରତା ନିର୍ଶୟ କର । 

ସମାଧାନ : 


„ ବସ୍ତୁ 45 ସେ :ମି: ଦୂରରେ ଅବସାପିତ | ଉେଉର) 
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ଗୌୋଲଳାକାର ଦର୍ପଣରେ ପ୍ରତିଫଳନ ୯୭ 


v 
ଲି = -= 3 
ପ୍ତ୨ । ବଦ୍ଧନ 


'„ ଧ୪=3Uu, =5 ଫୁଟ । 
ସାଧାରଣ ସୃତ୍ରରେ ଏହା ସଯୋଗ କରି 


^ ୪=20/3 ଫୂଟ ¦ 
20 _ 
.„ ବସ୍ଥୁ 3" ଫୁଟ ଦୂରରେ ଅବସ୍ଥାପିତ । (ଉତ୍ତର) 
ପ୩ । ଏଠାରେ ଧ= ବସ୍ତୁ ଅନ୍ତର =3 ¦ ଏହା ସାଧାରଣ ସୃଦ୍ତରଭେ 


>~1 1 
ସଯୋଗ କର Ff 


= 3f 
p= 5 
v 3f/2 
Me (5) 9 ed 
ବିଯୁଭ ଚିହ କେବଳ ଓଲ୍ଟା ପତିବିମ୍ମାର ସୂଚନା ଦିଏ୬ 
ପତିବିମ୍ଭ ଆକାର 
ବସ୍ଥୁ ଆକାର 
.„ ପତିବିମ୍ମ ଆକାର = × ବସ୍ଥ ଆକାର ==3 × ବସ୍ତୁ ଆକାର 


(ପମାଣିତ) 


ପ୍ର୪ । ପତିବିମ୍ଭ ସୃଷ୍ଟି 
ପାଶ୍ବ ସ୍ଥ ଚିତ ଅନୁସାରେ 
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୯୮ ଘଦାର୍ଥ ଚିଞ୍ଚାନ 


A 1 AB < 
180 * 2“ (୮= ଅବତଳ ଦପଣର ଫୋକସ୍‌ ଦୂରତା) 
4.5 "a 
== ¢ ସେ:ମ 
Fe 4-5 × 2 × 180 ` 4-5 X2 x 180 × 7 
' 22 22 
7 


= 515-45 ସେ :ମି: (ଉତ୍ତର) 


ପ୫ | £= ଫୋକସ୍‌ ଦରତା । ଏଠାରେ ବସ୍ତୁ ଅନ୍ତର ଧ = 


1,1 1 
ସାଧାରଣ ସୃତ୍ତ = ୮ ¿= 


॥। 1 1 < i = 
: 7 i; € ଉତ୍ତଳ ଦପଣରେ ବିଯୁକ୍ତ ଗଶ) 


f 


¢ U= — CY 
v f/2 ।। 

or 
ଢେଣୁ ପ୍ରତିବିମ୍ଭ ଦର୍ପଣ ପଛରେ /2 ଦୂରରେ ସିଧାହୋଇ ବସ୍ତର ଅର୍ଵାକୃତି 
ହୋଇ ସୃଷ୍ଟି ହେବ । ଭେଉର) 

ପ୬ । ଚିତ ଅନୁସାରେ ଅଭିସାରୀ କିରଣଟୁଛ ଅ ବିନ୍ଦୁ ଠାରେ ଫୋକସ୍‌ 
ହୋଇଥାନ୍ତା । କିନ୍ଧ ଠୁ ଠାରେ ପତିଫଳନ ପରେ ଫେୋକସ୍ବ ହୋଇଛନ୍ତି । 
ଏଠାରେ  ଉତ୍ତଳ ଦର୍ପଣପାଇଁ ଏକ ପ୍ତୀୟଯମାନ ବସ୍ଥ ଓ ଠ ଏହାର ବାସ୍ତବ 
ପତିବିମମା ଅର୍ଥାତ୍‌ ଧପ=—20 ସେ :ମି:, ୪=-+40 ସେ:ମି: 


(ଚୈତଢ ୪୨ଗ)୬ 
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ଗୈ।ଳାକାର ଦର୍ପଣରେ ପତିଫଳନ ୯୯ 


1 
qe —= 
v 


1 
ସାଧାରଣ ସୃତ୍ତ= ¬ 


FT 207 407 ¬ 40 
.„ = —40 ସେ:ମି: ଭେଉର) 
ସାରାଂଣ 


ଫମ୍ପା ଗୋଲକର ଏକ ଅଂଶ ଛେଦକରି ଛେଦ ଅଂଶର ବକ୍ର ପୃଷତଳକୁ 
ପତିଫଳନକ୍ଷମ କଲେ ଏହି ଦର୍ପଣକୁ ଗୋୌମ୍ମକାର ଦର୍ପଣ କହନ୍ତି । ଛେଦ ଅଂଶର 
ବାହାର ବକ୍ତଳ ପତିଫଳନକ୍ଷମ ହେଲେ ତାକ ଉତ୍ତଳ ଓ ଭିଚର ବକ୍ରତଳକୁ 
ପତିଫଳନକ୍ଷମ କଲେ ତାକୁ ଅବତଳ ଦର୍ପଣ କହନ୍ତି । 


ଗୋଲଳ୍ଲାକାର ଦର୍ପଣ ଯେଉଁ ଗୋଲକର ଅଂଶବିଶେଷ ସେହି ଗୋଲକର 
କେନ୍ଦ୍ରକୁ ଦର୍ମଣର ବକ୍ରତା କେନ୍ଦ୍ର ଓ ଗୋଲକର ବ୍ୟାସାର୍ଵକୁ ଦର୍ପଣର ବକ୍ତା 
ବ୍ୟାସାଦ୍ଧ କହନ୍ତି । 
ଧୃବ ବଦ୍‌ : 

ଦର୍ପଣର ମଧ୍ୟବିନ୍ଦୁକୁ ଧୃବବିନ୍ଦୁ ବା ଅଠୀତ କହନ୍ତି । 


ମୂଖ୍ଯ 6 ଫାକସ୍‌ : 

ଦର୍ପଣର ମୂଖ୍ଯ ଅକ୍ଷପ୍ରତି ସମାନ୍ତର କିରଣଗୁକ୍କ ଗୋମ୍ମକାର ଦର୍ପଣରେ 
ପ୍ରତିଫଳନ ପରେ ମୂଖ୍ୟ ଅକ୍ଷର ଏକ ନିଦ୍ଦିଷ୍ଟ ବିନ୍ଦୁ ଅଭିମୂଖୀ ହୁଅନ୍ତି କିମା 
ମୁଖ୍ୟଅକ୍ଷର ବିନ୍ଦୁରୁ ଅପସାରିତ ହେମ୍ମପରି ପତୀୟମାନ ହୁଅନ୍ତି । ଅକ୍ଷର ଏହି 
ନିର୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ବିନ୍ଦୁକୁ ଦର୍ଶଣର ମୂଖ୍ୟ ଫୋକସ୍‌ କହନ୍ତି । 

ଫୋକସ୍‌ ଦୂରତା ବଳ୍ପତା ବ୍ୟାସାର୍ଵର ଅର୍ଵ୍ବେକ । 
ନୂତନ ନ୍ତିତ ସଙ୍କେତ 

୧ ¦ ସମସ୍ତ ଦୂରତାକୁ ଧୁ ବବିନ୍ଦୁ ଠାରୁ ମପାଯାଏ । 

୨ । ସମସ୍ତ ବାସ୍ତବ ଦୂରତା ଯୁକ୍ତଗଶି ଓ ସମସ୍ତ ଆଷସୀ ବୃଉତା 

ବିଯୁକ୍ତ ଗଶି । 
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୧66 ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


1 1 1 
ଗୋଳ କାର ଦର୍ମଣର ସାଧାରଣ ସୂତ୍ର ; +୮ = ¢ 


v 
ଫ= ବସ୍ଥୁ ଦରତା ବା ବସ୍ତୁ ଅନ୍ତର 
୪= ପତିଦିମ୍ମ ଦ୍ରତା ବା ପତିବିତ୍ମ ଅନ୍ତର 
{= ଦର୍ପଣର ଫୋକସ୍‌ ଦୃରତା 
ନ ପତିବିମର ଆକାର _ ୪  ପତିବିମ୍ମ ଅନ୍ତର 
ବସ୍ଥର ଆକାର ୪ ବଣ ଅନ୍ତର 
ଏଠାରେ ବିଯୁକ୍ତ ଟିହ ଗୁଣ୍ାମୂକ | ଅର୍ଥାତ ବର୍ବନର ସର୍ବଶେଷ ମନଲ୍ଯ 
ବିଯୁକ୍ତ ହେଲେ ଏହା ଓଲଟା ପତିବିସର ସୂଚନା ଦିଏ । ବର୍ଦ୍ଦନର ମୃଲ୍ୟ ଯୁକ୍ତ 
ହେଲେ ଏହା ସିଧା ପତିବିମ୍ମ ସୂଚକ । 


ଗୋଲକୀସ୍କୁ ବପଥଜ : 

ଦର୍ପଣର ଧୂବ ବିନ୍ଦୁଠାରୁ ଦୂରରେ ପରିସୀମାରେ ପତିଫଳନ ହେଲେ 
ସମାନ୍ତଗଳ କିରଣ ମୁଖ୍ୟ ଫୋକସ୍‌ ଦେଇ ଗତି କରନ୍ତି ନାହିଁ । ଏହା ଫଳରେ 
ସ୍ରତିଦି୍ବରେ ଯେଉଁ ତୁଟି ଦେଖାଯାଏ ତାକୁ ଗୋଲକୀୟ ତୁଟି କହନ୍ତି । 


ବସ୍ତୁ ଅନନ୍ତଠାରୂ ମୂଖ୍ୟ ମୋକସ୍‌ ଆଡ଼କୁ ଗତିକଲେ ପତିବିମ ଫୋକସ୍‌ 
ଠାରୁ ଅନ୍ତର ପର୍ଯାନ୍ତ ଗତିକରେ ।! କିନ୍ତ ଧୃଦ ଓ ମୁଖ୍ୟ ଫୋକସ୍‌ ମଧ୍ଯରେ 
ଅବସ୍ଥାନ କଲେ ପତିବିମ୍ମ ଦର୍ପଣର ପଛରେ ଆଢସୀ ବବ୍ଧିତ ଓ ସଳଖ ହୋଇ 
ସ୍‌ଶ୍ଚିହୃଏ । 
ସିଧା ବସ୍ତୁ ସହିତ ସମାନ ଆକ!ରର ହେଲେ ଦର୍ପଣ ସମତଳ 


ପତିଚିମ୍ବ 
| ଲି ଚିହ୍ନିବାକୁ ହେବ । 


ଦର୍ପଣ ବୋ 
ପତିବିମ୍ମ ସିଧା ଅଥଚ ବସୁଠାର୍ୁ କ୍ଷଦତର ହେଲେ ଦର୍ପଣ ଉତ୍ତଳ 
ବୋଲି ଚିହ୍ନବ । 

ନିକଟସ୍ଥ ଚସ୍ଥର ପତତିବିତ୍ମ ସିଧା ଓ ବିତ ହୋଇ ଦୃରସ୍ଥ ବସ୍ତୁର ପ୍ତତିବିମ୍ 

ଓଲଟା ହେଲେ ଦର୍ପଣ ଅବତଳ ବୋଲି ଚିହ୍ବିବ । 

ଅନ୍ୁଶୀଳଜୀ—୪ 
୧ । ଗୋଟିଏ ଅବତଳ ଦର୍ପଣରେ ବସ୍ତୁ ଅନ୍ତର, ପତିବି୍ମ ଅନ୍ତର ଓ ଫୋକସ 

ଦରତା ମଧ୍ୟରେ ଗାଣିତିକ ସମ୍ପର୍କ ପତିଷ୍ଠା କର | 
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ଗୋମ୍ମକାର ଦର୍ପଣରେ ପୂତିଫଳନ ୧୦୧ 


୨ । ୯କ) ଗୋଟିଏ ଗୋମଳାକାର ଦର୍ପଣରେ ମୁଖ୍ୟ ଅକ୍ଷ ପଧାନ ଛେଦ, ମୁଖ୍ଯ 


୩। 
୪ । 


6 


୬ | 


\® 


୮ 


୧୦ | 


ଫୋକସ୍‌ ଓ ଫୋକସ୍‌ ଦୃରତା ଏହି ପଦଗୁଡ଼ିକର ସଂଜ୍ଞା ଲେଖି 
ବିଶଦ ବ୍ୟାଖ୍ୟା କର । 


(ଖ) ଅବତଳ ଦର୍ଗଣ ଓ ଉତ୍ତଳ ଦର୍ପଣ ସମ୍ଭଖରେ ଦୀପ୍ତବସ୍ତୁ କିପରି 
ପତିବିତ୍ଭ ସଵତ୍ତି କରିବ ରୈ ଖିକ ଚିତ୍ରସହ ବର୍ଶନ। କର | 

ଗୋଲଳ୍ମକାର ଦର୍ପଣ ପାଇଁ ସାଧାରଣ ସ୍ବ ତ୍ରର ବରି କର । 

(a) ଗୋଟିଏ ଅବତଳ ଦର୍ପଣରେ () ଗୋଟିଏ ଉତ୍ତଳ ଦର୍ପଣରେ ବସ୍ତୁ 

ଅନନ୍ତ ଠାରୁ ଧୂବବିନ୍ଦୁ ପର୍ଯାନ୍ତ ଗତିକଲେ ପତିବିମ୍ଭର ସ୍ଥାନ, ପକ୍ଵତି ଓ 

ଆକ୍ଧତିରେ ଯେଉଁ ପରିବର୍ଉନ ହୁଏ ରେ ଖିକ ଚିତ୍ତ ସାହାଯ୍ୟରେ ବର୍ଷନା 

କର | 

ଟିପ୍ପଣୀ ଲେଖ :¬ 

(a) ହଯୁଗ୍‌ଏ ଫୋକସ୍‌ (8) ଗୋଲକୀୟ ବିପଥନ ଓ ଚଜକ୍ରାଂଶୁ ରେଖା 

(¢) ପରବଳୟିକ ଦର୍ପଣ (d) ବର୍ନ । 

ତୁମକୁ ଓଟି ଦର୍ପଣ ନ ଛୁଇଁ ଚିହ୍ନିବାକୁ ଦିଆଗମ୍ମ । କେଉଁ ପଦ୍ଧତିରେ 

ଦର୍ପଣକୁ ଚିହ୍ନି ପାରିବ ? ଅବତଳ ଓ ଉତ୍ତଳ ଦର୍ପଣର ବ୍ୟାବହାରିକ 

ପ୍ରୟୋଗ ବିଷୟରେ ଲେଖ । 

ବର୍ଵନର ସଂଜ୍ଞା ଲେଖ । ପମାଣକର ଯେ ବର୍ଵନ ପତିବିମ୍ ଅନ୍ତର ଓ 

ବସ୍ତୁ ଅନ୍ତରର ଅନୁପାତ ସଙ୍ଗେ ସମାନ ! 

ମୂଖ୍ୟ ଫୋକସର ସଂଜ୍ଞା ଲେଖ । ଗୋଟିଏ ଅବତଳ ଦର୍ପଣର ଫୋକ୍ସ 

ଦୂରତା ନିର୍ଶୟ କରିବାର ପଵତି ବର୍ଶନା କର । 

ସଯୁଗ୍ଧୀ ଫୋକସ କଂଣ ବୁଝାଅ । ପମାଣକର ଯେ ଅବତଳ ଦର୍ପଣର 

ବକତା କେନ୍ଦ୍ର ଓ ଧୃବବିନ୍ଦୁ ସ୍ସପଂସଂପୂଗ୍ଧୀ ବିନ୍ଦୁ | 

ଗୋଟିଏ ଗୋଲାକାର ଦର୍ପଣର ମୁଖ୍ୟ ଫେକସ୍‌ଠାରୁ ଗୋଟିଏ ବସ୍ତୁ ଓ 

ଏହାର ପତିବିମ୍ଭ ଯଥାକ୍ରମେ × ଓ  ଦ୍ରତାରେ ଅବସ୍ଥିତ | ପ୍ମାଣକର 

ଯେ ଫୋକସ୍‌ ଦୂରତା = ⁄× 
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୧୦୨ 


୧୧ | 


୧୪ । 


୧୫ । 


୧୬ । 


୧୭ । 


୧୮। 


ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ଉତଭଳ ଦର୍ପଣର ଫୋକସ୍‌ ଦୂରତା ଓ ବର୍୍ଦନ==m, ଏହାର ପତିବିମର 
1 (m-1) 
ଆକାର ବସ୍ଥୁ ଆକାରର = ଗୁଣ ! ପମାଣକର ଯେ ବସ୍ତୁ ଅନ୍ତର ¬ 
ସୂର୍ଯା ଗୋଟି ଏ ଅବତଳ ଦର୍ପଣର ଧୂବବିନ୍ଦୁ ଠାରେ 1° କୋଣ କରେ | 
ଦର୍ପଣର ବତତା ବ୍ୟାସାର୍ଵ 20 ମିଟର ହେଲେ, ସର୍ଯା ପତିଦିମର ବ୍ୟାସ 
ନିର୍ଷିୟ କର । (ଉତ୍ତର 17:46 ସେ :ମି:) 
ଗୋଟିଏ ଅବତଳ ଦର୍ପଣର ବଢ୍ଡା ବ୍ୟାସାର୍ 30 ସେ :ମି: ଏହା ସମ୍ମୁଖରେ 
ଏଘରି ଦୁଇଟି ବିନ୍ଦୁ ନିର୍ଶୟ କର ଯେପରି ବସ୍ତୁର 3 ଗୁଣ ବର୍ିତ ପତିବିମ 
ସୃଷ୍ଟି ହେବ । ପ୍ରତିବିମ୍ଭର ସ୍ଥାନ ଉଭୟ ବସ୍ତୂପାରଁ ନିର୍ଶୟ କର । 
ଗୋଟିଏ ଉତ୍ତଳ ଦର୍ପଣରେ ବସ୍ତୁ ଓ ଏହାର ପତତିବିମ୍ମ ମଧ୍ୟରେ ଦୂରତା 
36 ସେ:ମି : । ପତିବିମର ଆକାର ବସ୍ଥ ଆକାରର ଅର୍ବଵବେକ । ଦର୍ପଣର 
ଫୋକସ୍‌ ଦୂରତା ଓ ବସ୍ତୁ ଅନ୍ତର ନିତୟ କର । 
1 ସେ:ମି: ଉଚତା ବିଶିଷ୍ଠ ଗୋଟି ଏ ବସ୍ଥ ଉତ୍ତଳ ଦର୍ପଣଠାରୁ 10 ସେ:ମି: 
ଦୂରରେ ଅବସ୍ଥିତ । ଦରପିଣର ଫୋକସ ଦୃରତା 5 ସେ:ମି: ହେଲେ 
ପ୍ରତିବିମ୍ମର ସ୍ଥାନ, ପକୃତି ଓ ଆକୃତି ନିର୍ଷୟ କର | 
20 ସେ:ମି: ଫୋକସ୍‌ ଦରତା ବିଶିଷ୍ଠ ଅବତଳ ଦପିଣଠାରୁ କେତେ 
ଦୂରରେ ବସ୍ତୁ ଅବସ୍ଥାପିତ ହେଲେ 3 ଗୁଣ ବଵ୍ଧିତ ପତିବିତ୍ମର ସଞଷ୍ଚି 
ହେବ ? 
ଗୋଟିଏ ଅବତଳ ଦର୍ପଣରେ ବସ୍ଥ 40 ସେ:ମି:ବୁ 25 ସେ:ମି:କୁ ଘୁଞ୍ଚି 
ଆସିଲେ ପତିବିସର ଆକାର 4 ଟୁଣ ବର୍ଡ଼ ଯାଏ । ପ୍ରତ୍ୟେକ ସ୍ଥଳରେ 
ପତିବିତ୍ମ ବାସ୍ତବ ହେଲେ ଦର୍ପଣର ଫୋକସ୍‌ ଦୂରତା କେତେ ? 

(ଉତ୍ତର 20 ସେ :ମି:) 
ଗୋଟିଏ ଅବତଳ ଓ ଗୋଟିଏ ଉତ୍ତଳ ଦର୍ପଣ ପରସ୍ପରର ସମ୍ମୁଖୀନ ହୋଇ 
ଏକଅକ୍ଷ ଉପରେ 40 ସେ:ମି: ଦରରେ ଅବସିତ | ସେମାନଙ୍କ ମଧ୍ୟ- 
ବିନ୍ଦୁରେ 5 ସେ :ମି: ଉଚଚତାର ଗୋଟିଏ ବସ୍ଥୁ ଅବସ୍ତତ | ପଥମେ ଉତ୍ତଳ 
ଦର୍ପଣରୂ ଆରମ୍ଭ କରି ପତିଫ ଳନ ଦାଗ ପ୍ରତିବିତ୍ମର ସ୍ଥାନ, ଆକୃତି ନିର୍ଶୟ 


8 FE 
କର | (ଉତର 12¡¡ ସେ:ମି: ଅବତଳ ଦପଣର ସମ୍ମୁଖରେ) 
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ପଞ୍ଚମ ଅଧାସ୍ଟ 


ଆଲୋକ ପ୍ରଭଉତ୍ସର୍‌୍ଣ 
(Refraction of Light) 


୧ ¦! ସାଧାରଣ ଡଥଏ : 


ସବଳ ମାଧ୍ୟମରେ ଆମ୍ଭେକ ସରଳରେଖାରେ ଗତିକରେ, କିନ୍ତ ଷେଟିଏ 
ସଚ୍ଛ ମାଧ୍ୟମରୁ ଆଉ ଗୋଟିଏ ସ୍ସହ୍ଥ ମାଧମକୁ ଗତିକଲେ ପୃଥକୀକରଣ 
ପୃଷ୍ଠ (SUrfiace of Separation) ଉପରେ ଆଜମେକରୁ କିଛି ଅଂଶ ପଥମ 
ମାଧ୍ୟମକୁ ପତିଫଳିତ ହୁଏ ଓ ଆଇ କିଛି 
ଅଂଶ ଦିତୀୟ ମାଧ୍ୟମକୁ ସଞ୍ଚାରିତ ହୁଏ । 
ଦତୀୟ ମାଧ୍ୟମରେ ଗତିକଲ୍ବେଳେ 
ଆମେକ ସରଳରେଖାରେ ଗତିକରେ ସତ, 
ଜିନ୍ଧ ପଥମ ମାଧ୍ୟମର ଗତିପଥଠାର୍ୁ 


ଦିତୀୟ ମାଧ୍ୟମର ଗତଡିପଥରେ କୋୌଣିକ 


ଏ“ 


ବଚ୍ଯୁତି ବା ବିଚଳନ (Deviation) 
ପରିଲକ୍ଷିତ ହୁଏ, ଅର୍ଥାତ୍‌ ଗୋଟିଏ ମାଧ୍ୟମନ୍ତ 
ଆଉ ଗୋଟିଏ ମାଧ୍ୟମକୁ ଚଗତିକମ୍ମବେଳେ 
ଆଳେକ ଗତିପଥରେ ବିଚଳନ ପଳ୍ଚିୟାକୁ 


ଚୈଢ ୪୩ କଠ) ଆମେକର ପ୍ତତିସରଣ କହନ୍ତି । 


ଆମ୍ମେକ ରଣ୍ପି ଲଘ୍ୂ ମାଧ୍ଯମରୁ ସାନ୍ଦ୍ର ମାଧ୍ୟମକୁ ଗତିକମ୍ମବେଳେ ସାନନ୍ଦ 
ମାଧ୍ୟମରେ ଦତତିସୃତ କିରଣ ପାଥକ୍ଯ ତଳପତି ଲମ୍ମ ଆଡ଼କୁ ବାଙ୍କିଯାଏ 
ଚୈତଢ଼ ୪୩ କଠ 

ଆମ୍େକ ସାନ୍ଦ୍ର ମାଧ୍ୟମର ଲଘୁ ମାଧ୍ୟମକୁ ଗତିକଳ୍ମବେଳେ ଲଘୁ 
ମାଧ୍ୟମରେ ପତିସୃତ କିରଣ ବ୍ଯବଧାନ ପୃଷ୍ଠ ପ୍ରତି ଲମ୍ମଠାରୁ ଦୃରକୁ 


ପ୍ରତ 


ବାଙ୍କଯାଏ ଚୈତ୍ର ୪୩ ଖ)୨ । 
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eo୪ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ଚୈଢ ୪୩ ଖ) 


୬ ! ପ୍ରଵସରଣର ନମ : 


ସ୍ଥଥମ ନସ୍ୃମ:¬ ଆପଵଚତ କରଣ, ପ୍ରଵସରତ କରଣ G 
ଆପତଡନ ବନ୍ଧ୍‌ତ୍ତର ପୃଥକୀକରଣ ପୂଷ୍ଠ ସ୍ର ଅରତ୍ତିଳମ୍ଟଟ ଏକ ସମତଳ 
ଭୁମି ଉପରେ ଅବସ୍ଥାନ କରନ୍ତ । 


ଦ୍ଧ ତୀସ୍ତ ନସ୍ଟୁମ: :¬ ଦୃଇଟି ଦନ୍ତ ମାଧ୍ଯମ ଓ ନର୍ଦଷ୍ଟ ବ୍ର 
ଆଲୋକ ପାଇଁ ଆପତନ କୋଣର ସାଇନ୍‌ (5୧) ପ୍ରଵସରଣ 
ତକୋଣର ସାଇନ୍‌ ସ୍କ ସମାନୁପାଡୀ । ଏନ୍ଗ ନସ୍ଟମକୃୁ 6 ସ୍ଳଲଙ୍କ 
ନସ୍ଟମ କଦ୍ରାଯାଏ। 


ମାଧ୍ୟମମାନଙ୍କ ମଧ୍ୟରେ ପୃଥକୀକରଣ ପୃଷ୍ଠ ସମତଳ କିତ୍ମା ବକ୍ରତଳ 
ହେଲେ ଏହି ନିୟମ ଅନୁସାରେ ପତତିସରଣ ହୋଇଥାଏ । ଏହି ଅଧ୍ୟାୟରେ 
ସମତଳ ପୃଥକୀକରଣ ପୃଷ୍ଠ ବିଶିଷ୍ଠ ଦୁଇ ବା ତତୋଧିକ ମାଧ୍ଯମ ମଧ୍ୟରେ 
ସ୍ତତିସରଣ ବିଷୟରେ ଆମ୍ଲେଚନା କରଯାଇଛି । 
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ଆଜେକର ପ୍ରତିସରଣ ୧୦୫ 


୩ । ଦୁଇ ସମାନ୍ତରାଳ ସମତଳ ପାଣ ଥବା ମାଧ୍ୟମରେ ସ୍ତଳସରଣ 
(Refraction through two Plane Parallel Surfaces) : 


EF ଦୁଇ ସ୍ସଚ୍ଛ ମାଧ୍ୟମରେ ପୃଥକୀକରଣ ପୃଷ୍ଠ ଚୈଭ୍ର ୪୪୬ । Eଂର 
ଉପରପାଖରେ ଏକ ଲସ 
ମାଧ୍ୟମ (Rarer medium 


ଓ ତଳପାଖରେ ଏକ ସାନ୍ଦ୍ର 
ମାଧ୍ୟମ (Denser medium)’ 
ଅବହିତ । ମନେକର ଉପରେ £ 
ବାୟୁ ଓ ତଳେ କାଚ ମାଧ୍ୟମ 
ଅଛି । ପାର୍ଥକ୍ୟ ତଳଉପରେ 
‘0? ବିନ୍ଦୁରେ Aଠ କିରଣ 
ଆପତିତ ହୋଇଛି । ଆପତନ 
ବିଦୁରେ ୦୭ ଅଭିଲତ୍ମ ଓ 
¿ AOB ଆପତନ କୋଣ 
ଏବଂ ଠ ବିନ୍ଦୁରେ ଆମ୍ମେକର ଏକ ଅଂଶ ପତିଫଳିତ ହେଇଛି | ଅନ୍ୟ ଅଂଶ 
୦୯ ଦିଗରେ ଦ୍ଵିତୀୟ ମାଧ୍ୟମକୁ ପତିସରିତ ହେଉଛି । ୦୯ ପତିସରିତ 
କିରଣ ଓ ¿ ଭଠ୯ ପତିସରଣ କୋଣ । 

ଟଥମ ନିୟମ ଅନୁସାରେ ଆପତିତ କିରଣ Aଠ ଅଭିଲମମ DOB ଓ 
ପତିସରିତ କିରଣ ୦୯ ଏକ ସମତଳ ଉପରେ ଅବସ୍ଥାନ କରିବେ । 


A Sin / AOB 


ଏହି ଧୂବାଙ୍କ ଗଶିକୁ ପ୍ରତିସରଣାଙ୍କ (Refractive Index) ଓ ଏହାକୁ 
ଗ୍ରୀକ୍‌ ଅକ୍ଷର ˆ? (ମୟ) ଦ୍ଵାଗ ପଦର୍ଶନ କଗଯାଏ । 
Sin i 


ସାଧୀରଣତଃ ¿କୁ ଦ୍ବିତୀୟ ମାଧ୍ୟମର ପତିସରଣୀାଙ୍କ ବୋଲି କୁହାଯାଏ 
ଏବଂ ଏଠାରେ ଉପର ମାଧ୍ୟମ ଯେ ବାସୟ୍ଥ (4୮ ଏହା ସୂଚନା ଦେବାକୁ 
2/8 ଲେଖାଯାଏ | କଃ କୁ କାଚ (G!as)ର ବାୟ୍ଥ ସାପେକ୍ଷ ପ୍ରତିସରଣାଙ୍କ 
ବୃଝିବାକୁ ଏହିପରି ଲେଖାଯାଏ । କୌଣସି ମାଧ୍ୟମ “2ଂ ର୍ର ‘®? ମାଧ୍ୟମକୁ 
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୧୦୬ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ଆମେକର ପତିସରଣରେ “ମାଧ୍ୟମର ପତିସରଣାଙ୍କ କ୍କ ଛ୍ ଦ୍ଵାଗ 
ଲେଖାଯାଏ । ତହ୍‌ ।ଗ 2a” ମାଧ୍ୟମ ସାପେକ୍ଷ ୪” ମାଧ୍ୟମର ପତିସାରଣାଙ୍କ 
ବୋଲି ବୂଝିବାକୁ ହୁଏ |! ¿ ପୂର୍ବରୁ କୌଣସି ଚିହ ନ ଦେଇ କେବଳ / ବୋଲି 
ଲେଖିଲେ ପଥମ ମାଧ୍ୟମ ବାୟ ବୋଲି ସାଧାରଣତଃ ବୁଝିବାକୁ ହୁଏ । ଅର୍ଥାତ୍‌ 

#2 ରୁ ବୁଝିବାକୁ ହେବ ଯେ ଏହା 


~~ ମାଧ୍ୟମର ସାପେକ୍ଷ ପ୍ତତିସରଣାଙ୍କ | 
A 
Wah ଚିତ୍ର ୪୫ରେ ପ୍ତମାଣକରି ହେବ ଯେ 


S84 = AB | CD 
in 1 = 0A GC SINr= pC 
Sini AB OC AB 


“ # = sir OA ‘CD CD 
ଚୈର ୪୫) (୦A=-0୯= ବୃହରର ବ୍ୟାସାର୍ଵ) 


୪ । ପ୍ରଭସରଣ ନସ୍ଟମର ସତ୍ଯତା ପରୀକ୍ଷା : 
(କ) ଦ୍ାର୍ଟତଲେଙ୍କ ଆଲୋକ ଚକି କା ଦ୍ବାର! : 


ହାର୍ଟଲେଙ୍କ ଆଳେକ 
ଚକ୍ରିକାର ବିଭିନ୍ନ ଅଂଶର 
ବର୍ଶନା ତଥା କାର୍ଯାକାରିତା 
ବିଷୟରେ ପତିଫଳନ ଅଧ୍ୟା- 
ୟରେ ଦିଆଯାଇଛି ।ଏହାକୁ 
ଆମେ କର ପତିସରଣ ନିୟମର 
ସତ୍ୟତା ପରୀକ୍ଷା ପାଇଁ 
ମଧ୍ୟ ବ୍ୟବହାର କରଯାଇ- 
ପାରେ । ଏଥିପାଇଁ ସମତଳ 
ଦର୍ପଣ ସ୍ଥାନରେ ଖଣ୍ଡେ 
ଅଦ୍ଧିବତ୍ତାକାର କାଚବୃକ୍‌ 
ସନ୍ନିବେଶିତ ହୋ ଇ ଥା ଏ - 
ଚୈବ ୪୬୦! ଆପତିତ କିରଣ ଚୈର ୪୬) 
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ଆମେକର ପ୍ରତିସ ରଣ ୧୦୭ 


AB କାଚ ଫଳକର ସମତଳ ପାର୍ଶ୍ଵରେ ଆପତିତ ହୁଏ । ଏହି କିରଣ 
ଚକ୍ରିକାର କେନ୍ଦ୍ର B ବିନ୍ଦୁରେ ଆପତିତ ହୋଇ କାଚବ୍ୁକର ବ୍ୟାସାର୍ଚ 
ଉପରେ BD ରେଖାରେ ପ୍ତତିସତ ହୋଇଛି । ଚBଯD ସରଳରେଖା 
ପତିସୃତ କିରଣ । ଚକ୍ରିକାର ସ୍େଲରୁ ଆପତନ ଓ ପତିସରଣ କୋଣ ପର଼୍ - 
ହେଉଛି । ଆଲୋକ ଚକ୍ରିକାକୂ ମୋଡ଼ି ବିଭିନ୍ନ ଆପତନ କୋଣ ଓ ପତିସରଶ 
କୋଣ ସେଲରୁ ପର୍ଡ଼ ହୁଏ | ପତ୍ୟେକ ସ୍ଥଳରେ 5 ¦ ଓ in ର ଅନୁପାତ 
ଏକ ଧୃବାଙ୍କ ଗଶି । ଏହି ଧୃଦାଙ୍କଗଶିହିଁ କାଚର ବାୟ ସାପେକ୍ଷ 
ପତିସାରଣାଙ୍କ । 


(ଖ) ବକ୍ଞାନାଗାରରରେ ପ୍ରକସରଣ ନସ୍ଟମ ପରୀକ୍ଷା ପଡ୍ଯକ୍ଷ ବଧ 
(Direct method) : 


ଚୈତ୍ର ୪୭୨ 
ତ୍ରଇିପଟା ଉପରେ ଖଣ୍ଡେ କାଗଜ ବିଛାଇ ଏହା ଉପରେ ଆୟତାକାର 
କାଚବ୍ରକ ରଖ |! କାଗଜ ଉପରେ କାଚବ୍ଧକର ପରିସୀମା ଅଙ୍କନ କର | କାଚା 
ବ୍ରକକୂ ମମଗି ପରିସୀମା ABCD ଉପରେ £? ବିନ୍ଦୁରେ ଗୋଟିଏ ପିନ୍‌ ପୋଚ । 
P' ଠାରେ ଗୋଟିଏ ପିନ ପୋତ ଯେପରି ୬ ' ପରିସୀମା ପ୍ରତି ତିର୍ଯାକ ଭବଵରେ 


ରହିବ । 
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eo୮ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


କାଚବ୍ୃକର ତନଳପାର୍ଶ୍ରୁ କାଚ ମଧ୍ଯଦେଇ ୬, ଓ ଅ ପିନ୍‌ଦୃୟକୁ 
ପର୍ଯାବେଷଣ କର ଓ ଆଉ ଦୂଇଟି ପିନ୍‌ @, ୧, ଏପରି ସାନରେ ପୋତ ଯେପରି 
PP, ପିନ୍ବୃୟର ଆଘାତ ସିତି ଓ ଠଠ,ର ହିତି ସହିତ ଏକ ସରଳ ରେଖାରେ 
ରହିବେ । 

କାଚଫଳବକୁ ଉଠାଇ ନେଇ P,P, ଓ ୧,0; ପିନ୍ମାନଙ୍କର ପୋତା 
ସ୍ଥାନରେ ପେନ୍‌ସିଲ ଦାଗ ଦିଅ ! P”, ଯୋଗକର | ବାୟୁ ମାଧ୍ୟମରେ ଏହା 
ଆପତିତ କିରଣ ୭୦; ଯୋଗକର । ଏହା କାତ ମାଧ୍ୟମରେ ପ୍ରତିସୃତ 
ଜିରଣ । ଠ୦। ଯୋରକଗ । ଏହା ବାୟୂ ମାଧ୍ୟମରେ ନିର୍ଟତ କିରଣ 
(Emergent ray) | Pବିନ୍ଦୁରେ AB ପତିଲମ୍ବ ଟାଣ | / P;PN G6 / Q;PN, 
ଯଥାକମେ ଆପତନ କୋଣ ଓ ପତିସରଣ କୋଣ । 
ଅକ୍ଂଜ : 

ନ କୁ କେନ୍ଦ୍ରକରି ସୂବିଧାଜନକ ବ୍ୟଯାସାର୍ଦ୍ଧରେ ବ୍ର ଟାଣ । ଏହି ବ୍ଭ 
ଆପତିତ କିରଣକୁ ନକ ଓ ପତିସରିତ କିରଣକୁ M, ବିନ୍ଦୁରେ ଛେଦ କରିବ । 
N,PN ଉପରେ ×; ଓ |; ବିନ୍ଦୁର୍ଧ ଯଥାକ୍ରମେ ¡ନ ଓ MM ଲମ ଟାଣ | 


ପ୍ରଗାଣ : 
Z P;PN= ଆପତନ କୋଣ =; 
2 Q;PM= ପତିସରଣ କୋଣ = 


oR ) M MyM 

Sin i= PRG Sin = = PR; 

ଯେହେତୁ PR,=PM;= ବରର ବ୍ୟାସାର୍ବ 

Sini _ RjR/PR,  RjR 

Sinr M,M/PRy MM 
R;,R ଓ M,Mର ଦୈଘା୍ୟ ମାପି ଅନୂପାତ ନେଲେ ଏହା ପ୍ରାୟ 1-5 ହେବ | 

ଏହିପରି ବିଭିନ୍ନ ଆପତିତ କିରଣ ଓ ପତିସରିତ କିରଣ ନେଇ ଆପତନ 
କୋଣ ଓ ପତିସରଣ କୋଣର ଜ୍ଯା ମାପିଲେ ସେମାନଙ୍କର ଅନୂପତ 1-5 
ହେବ । ଅତଏବ କାଟଚର ବାୟମ ସାପେକ୍ଷ ପତିସରଣାଙ୍କ ।-5 ପ୍ରାୟ । 

ପଥମ ନିୟମର ସତ୍ୟତା ପରୀକ୍ଷା ପାଇଁ ° ଓ ଅ, ପିନ୍‌ ଦୟର ଉଚ୍ଚତା 
ସମାନ ହେଉ । ଏବଂ ପିନ୍ଠ,Q। ଦୃଯକୁ ଏପରି ଢବରେ ପୋତ ଯେପରି ସବୃପିନ୍‌ 
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ଆମେୋକର ପ୍ରତିସରଣ ୧୦୯ 


ଗୁଡ଼ିକ ଏକ ସରଳରେଖାରେ ରହିବା ସଙ୍ଗେ ସଙ୍ଗେ ସେମାନଙ୍କର ଶୀର୍ଷବିନ୍ଦୁ 
ପରସ୍ତରପ୍ରତି ସମ୍ପ'ତୀ (Cଠାncident) ହେବେ | ଦେଖାଯିବ ଯେ ଅ,P ଓ Q,Q 
ପିନ୍‌ ମାନଙ୍କର ଉଚ୍ଚତା ସମାନ । ଏତଦ୍ଦ|ଗ ଦେଖାଇ ହେବ ଯେ ଅର 
ଶୀର୍ଷବିନ୍ଦୁଦେଇ ଗତି କରୁଥିବା ଆପତିତ କିରଣ ପ୍ତତିସରଣ ପରେ ଠ,0 ପିନ୍‌ 
ଦ୍ଵୟର ଶୀର୍ଷବିନ୍ଦୁ ଦେଇ ନିଗତ ହେଉଛି । ଯେହେତୁ ସେମାନଙ୍କର ଉଚ୍ଚତା 
ସମାନ, ସେମାନଙ୍କର ପାଦବିନ୍ଦୁଟମାନେ କାଗଜର ତଳଉପରେ ଅବସ୍ଥାନ 
କରିବେ ଓ P,P ପାଦବିଦୁଦେଇ ଯାଉଥିବା ଆପତିତ କିରଣ ଓ ୦,୦ ପାଦ- 
ବିନ୍ଦୁଦେଇ ଯାଉଥିବ: ନିର୍ଗତ କିରଣ ମଧ୍ଯ ଏକ ସମତଳ ଉପରେ ଅର୍ଥାତ୍‌ 
କାଗଜ ତଳଉପରେ ଅବସ୍ଥାନ କରିବେ । ତେଣୁ ଠା କୂ ଯୋଗକରୁଥିବା 
ପତିସୃତ କିରଣ ମଧ୍ୟ କାଗଜର ତଳଉପରେ ଅଚସ୍ଥାନ କରିବ । ପତତିସରଣ 
ପାଶ୍ନି କାଗଜ ତଳ ତି ଲମ୍ମ |! ତେଣୁ ଏହି ପାଶ୍ଵସ୍ଥ  ବିନ୍ଦୁର୍ୁ ଅଙ୍କତ ଲମ୍ବ ମଧ୍ୟ 
କାଗଜ ତଳ ଉପରେ ଅବସ୍ଥିତ । ଅତଏବ ଆପତିତ କିରଣ ପତିସୃତ କିରଣ ଓ 
ଅଭିଲମ୍ମ ଏକ ସମତଳ ଉପରେ ଅବସ୍ଥାନ କରୁଛନ୍ତି । 


୫ । ପ୍ରତସରଣାଙ୍କ ଓ ଆତ୍ଳଲାକର ବଗ : 

ଆମେକର ବେଗ ବିଭିନ୍ନ ମାଧ୍ୟମରେ ସମନ ନୂହେଁ । ଆମେକର 
ତରଙ୍ଗତତ୍ତ ଅନୁ ସରେ ପ୍ମାଣକରି ହେବ ଯେ ଯଦି ଆମ୍ଲେକ ମାଧ୍ୟମ “2” ର୍ର 
ମାଧ୍ୟମ ” କୁ ଗତିକ5ର, (' ମାଧ୍ୟମର “2 ମାଧ୍ୟମ ସାପେଷ ପତିସରଣାଙ୍କ 
= apo = 


‘ର? ମାଧ୍ୟମରେ ଆମ୍ଭେକର ବେଗ 
‘9? ମାଧ୍ୟମରେ ଆମ୍େକର ବେଗ 
ଆମେକ ରଶ୍ମିର ବେଗ ସଂନ୍ଦ୍ର ମାଧ୍ୟମ ଅପେକ୍ଷା ଲଠୁ ମାଧ୍ଯମରେ ଅଧିକ । 
୭ । ପ୍ରଭସରଣାଙ୍କ ଓ ଆଲୋକ ରଶ୍ଣିଂର ପ୍ରତ୍ଯାବଣ୍ତିନର ପରମାଣ : 
ଡ଼ିତ ୪୭ରେ ଅ¡ ଆପତିତ କିରଣ ବାୟୁ ମାଧ୍ୟମରେ ଚତିକରି ଦ୍ଵିତୀୟ 
ମାଧ୍ୟମ କାଚରେ PM, ଦିଗରେ ପତିସରିତ ହେଉଛି ଏବଂ ଏହି ରଶ୍ମି ପୁଣି 
ବାୟୁ ମାଧ୍ୟମରେ ପ୍ତତିସରିତ ହୋଇ QQ ଦିଗରେ ନିର୍ଗତ ହୋଇଛି । 
ବାୟୁ ମାଧ୍ୟମରେ ଆପତନ କୋଣ “1” ଓ କାଚ ମାଧ୍ୟମରେ ପତିସରଣ 
କୋଣ “1” । ପୁଣି କାଚ ବାୟ୍ଥ ପାର୍ଥକ୍ୟ ତଳରେ ଆପତନ କୋଣ “%” ଏବଂ 
ବାୟ୍ଥ ମାଧ୍ୟମରେ ନିର୍ଗତ କୋଣ “1” । - 


Digitized by srujanika@gmail.com 


ଚି ପଦାଥ ଚିଜ୍ଞାନ 


ଆମେକର ଗତିପଥ ପ୍ରତିବର୍ଭ୍ୟ (Reversible), ଅର୍ଥାତ୍‌ ଗୋଟିଏ କିରଣ 
QQ; ଦିଚାରେ ବାୟୁ ମାଧ୍ୟମର Q; ବିନ୍ଦୁରେ ଆପତିତ ହେଲେ ଆମେକ ଗତି 
ପଥର ପ୍ତତିବର୍ଭ୍ୟତା ଯୋଗୁଁ ଅ ଦିଗରେ ପ୍ରତିସରିତ ହେବ ଓ ଅP, ଦିଗରେ 
ନିର୍ଗତ ହେବ । AB ପାର୍ଥକ୍ୟ ତଳରେ ୭ ବିନ୍ଦୁର ଆପତନ ପାଇଁ ୨ୟ ନିୟମ 


Sin i 
ବ୍ୟବହାର କରି ଲେଖିବା = a8 ... (1) ୭୯ ପୂଥକୀକରଣ ପୃଷ୍ଠ 


Sinr 
ଠାରେ ୦ ଆପତନ ପାଇଁ ଲେଖିବା Sini’= gM? oe eeers (2, ଜ୍ୟାମିତି 


ଅନୁସାରେ ¿ ୮ ହିଁ ଦିତୀୟ ପୃଥକୀକରଣ ପୃଷ୍ଠରେ Pଠ କିରଣ ପାଇଁ ଆପତନ 
କୋଣ । 


୧୦; କିରଣପାଇଁ ଆପତନ କୋଣ ।' | ଏହାର ପ୍ରତିସରଣ କେ¦ଣ = 
(ପୁତିବରଉ୍ୟତା ପାଇଁ) 


i 


Sin i 
ତେଣୁ ୨ୟ ନୟମାନୁସାରେ Sir = als erene (3) 


Sin i ini A 


ଅର୍ଥାତ୍‌ ଆପତନ କୋଣ ନିର୍ଗତ କୋଣ ସହ ସମାନ । 
Sinr 

ସମୀକରଣ (2) ଅନୁସାରେ $. ୫" 

କିନ୍ତ ।=।' 


, Sinr 
“ Sini T= g4 ee (5) 


ସମୀକରଣ (1) ଓ (5) କୁ ତୁଳନା କଲେ ! 


aug X gu? =1 
ଭଝାହରଣ- 


3 
କାଚର ବାୟୁ ସାପେକ୍ଷ ପତସରଣାଙ୍କ = > 


.`. ବାୟୁର କାଚ ସାପେକ୍ଷ ପ୍ତିସରଣାଙ୍କ= 3 
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ଆମେକର ପରିସରଣ ଚଡ 


—_— 


୩ । ସମତଳ ଓ ସମାନ୍ତରାଳ ସଂଳକରେ ସ୍ରତସରଣ ଓ ପାଣ୍ମଂ 
ବସଯ୍ଥ।ପଜ (Lateral displacement) : 


ଚିତ ୪୮ରେ AB ଓ D୯ ଗୋଟିଏ କାଚ ଫଳକର ଦୂଇ ସମତଳ 
ଝଥା ସମାନ୍ତଗଳ ପାଶ୍ଵ । ୦ ଆପତିତ କିରଣ, ୦ ପତିସରିତ କିରଣ 


«ogo - 


A B 
: 
H 
LI) 
2 
5 ଏ] 
man ena phe 
D 7 ର୍‌ C 
Pd ନ 
7 1 ig ଦାୟ 
UP l 
| 
R i 


ଚୈଢ ୪୮୨ 

ଓ ଠ@ ନିର୍ଗତ କିରଣ । ¿ ¦, 2 ୮ ଓ ¿ ।' ଯଥାକମେ ଆପତନ କୋଣ, 
ପତିସରଣ କୋଣ ଓ ନିର୍ଗତ କୋଣ । ଆପତିତ କିରଣକୁ ଆଗକୃ ବଢ଼ାଇଲେ 
ବିନ୍ଦୁ ଚିହ୍ନିତ ରେଖା ଉପରେ ଗତି କରିଥାନ୍ତା । 

ଯେହେତୁ ¡=:', ଜ୍ୟାମିତିକ ଉପାୟରେ ପ୍ରମାଣ କରିବାକୁ ହେବ ଯେ 
ନିର୍ଗତ କିରଣର ଦିଗ ଆପତିତ କିରଣର ବ୍ଧିତ ଦିଗ୍୍ତତି ସମାନ୍ତର । ଅର୍ଥାତ୍‌ 
ଏକ ଆମେକ କିରଣ ସମତଳ ଓ ସମାନ୍ତଗଳ ପାର୍ଶ୍ବବିଶିଷ୍ଠ ମାଧ୍ୟମ ମଧ୍ୟରେ 
ପ୍ରସସବରିତ ହୋଇ ନିଜର ଆପତନ ଦିଗଠାରୁ ସମାନ୍ତଗଳରେ ଗୋଟିଏ ପାଖକୁ 
ଘୁଞ୍ଚି ଯାଇଛି । ଏହି ପ୍ରକ୍ରିୟାକୁ ଯାଶ୍ଵି ବିସ୍ଥାପନ ବା (Lateral displacement) 
କହନ୍ତି । ଚିତ୍ରରେ ୦ /= ପାର୍ଶ ବିସ୍ଥାପନ ! ପାର୍ଶ୍ବ ବିସ୍ଥାପନର ମାନ ବା ମୂଲ୍ୟ 
ଆପତନ କୋଣ, ସ୍ସଛ ମାଧ୍ୟମର ପ୍ରତିସରଣାଙ୍କ ଓ କାଚ ଫଳକର ଓସାର 
ଉପରେ ନିର୍ଭର କରେ ! 
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୧୧୨ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 
ପାଶ ବ୍ଯ୍ଷାପନ (Lateral displacement) — 
ପାର୍ଶ୍ବ ବିସ୍ଥାପନ =QQ'=PQ Sin QPQ' 
=PQ Sin (i—r) 
୦s ୮= ଜାଚ ସୃ।|ବର ଓସାର 
PQ 


.. QQ‘ =PQ Sir {i—r)+= sini 


{= ସ୍ଵାବର ଓସାର । 
(ଏଠାରେ ୮ ପତିସରଣାଙ୍କ ଉପରେ ମଧ୍ୟ ନିର୍ଭର କରେ) 
O 
ଦାୟ 


ବାଙ୍କ 


ଚୈଢ ୪୯୨ 
ପର୍ଯାୟ କ୍ରମେ ଅନେକ ମାଧ୍ୟମରେ ପତିସରଣ ଚୈତ ୪୯୨ ରେ 
ଆମେକ ବାୟୂ ମାଧ୍ୟମରେ ଗତିକରି ଯଥାକ୍ରମେ ଜଳ, କାଚ ଓ ବାୟୁ ମଧ୍ୟକୁ 
ପତିସରିତ ହେଉଛି । ଆଲେକରରଗତିପଥ ପତତିବର୍ତ୍ଯୟ । ତେଣୁ ଆପତନ କୋଣ 
ନିର୍ଗତ କୋଣ ସହ ସମାନ ! . ।=¦' 
ପତ୍ୟେକର ପାର୍ଥକ୍ୟ ତଳ ଉପରେ ହତିସରଣ ନିୟମ ଦ୍ୟଦହାର କରି ଲେଖିଥିବା 


ର = କି = ଜଳର ବାୟୂ ସାପେକ୍ଷ ବର୍ଜନାଙ୍କ 

Tr 

ର = ଜାୟ == କାଚର ଜଳ ସାପେକ୍ଷ ବର୍ଜିନାଙ୍କ 

= ଇୟ = ବାସ୍ଥର କାଚ ସାପେକ୍ଷ ବରିନାଙ୍କ 
in 1 
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ଆମେକର ପତିସରଣ ୧୧୩ 


nu V un V # Sijni Sinr Sin 
a WwW XW a= —— rere 
8~g Sinr  Sinr’ Sini’ 


ଯେହେତୁ ।=।' 


ଅନୁସିଦ୍ଧାନ୍ତ ୧୨ —(Corollary) 


ଯଦି ଆଳେକ ରଶ୍ମି 3” ମାଧ୍ୟମର ବାହାରି ଯଥାକ୍ରମେ b,,d,e,f, 
ମାଧ୍ୟମରେ ପ୍ତତିସରଣ ପରେ ପୂଣି 4 ମାଧ୍ୟମକୁ ନିର୍ଗତ ହୁଏ, ଆମେ ସମୀକରଣ 
(1) ସାହାଯ୍ୟରେ ଲେଖିବା ଯେ- 


Mm Oo pp op 
a bxb cxc dxd exe fxf qg=l......... (la) 
ଅନୁସିଦ୍ଧାନ୍ତ =୨ 


କୌଣସି ମାଧ୍ୟମର ସ୍ତତିସାରଣାଙ୍କ ବାୟୁ ସାପେକ୍ଷ ଗଶିଚ୍ଛପେ ବଶ୍ିତ 
ହୋଇଛି ! ଅର୍ଥାତ୍‌ ବା ତୁଳନାରେ ମାଧ୍ୟମର ପତିସରଣାଙ୍କ ମୂଲ୍ୟାଙ୍କନ 
କଗଯାଏ ।! ତେଣୁ ଏହି ପ୍ରତି ସରଣାଙ୍କ ଏକ ଆପେକ୍ଷିକ (ଟltive) ଗଶି । 


ଯଦି ଉପର ମାଧ୍ୟମକୁ ମହାଶୂନ୍ଯ ନିଆଯିବ, ତେବେ ନିର୍ଶୀତ 
ପତିସରଣାଙ୍କକୁ ପରମ ସପ୍ତତିସରଣାଙ୍କ (Absolute refractive index) 
କୁହାଯାଏ । 


ସମୀକରଣ (1) ଅନୁସାରେ ଯଦି ପଥମ ଓ ଶେଷ ମାଧ୍ୟମ ମହାଶୃନ୍ୟ 
ହୁଏ ଓ ମହାଶୂନ୍ଯ ପାଇଁ ୪ ସଙ୍କେତ ବ୍ୟବହାର କରିବା 


wp op ou 
ତେବେ ୪ gXg wxXw v=1 


ଥ[w›#g ଜଳ ଓ କାଚର ଯଥାକ୍ରମେ ଘରମ ପତିସରଣାଙ୍କ | ସାଧାରଣ 
ସମୀକରଣ 22a) ଅନୁସାରେ 
8 
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୧୪ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


to 


ଯ୍ଷଦ ଆମ୍ମେଙ ମାଧ୍ୟମ ! ରୂ ମାଧ୍ୟମ 2 କୁ ୍ଷାଏ 1⁄2= 
ହେବ । 
ନ୍ତ qe 12 2ୟ ନିୟମ ଅନୂସାରେ)2 


_ R25 Sini’ 
ଦୂଇ ସମୀକରଣକୁ ସଯୋଗ କର al Sins 


< H2 Sinr=pM1 Sint... (2b) 
ସମୀକରଣା (2) ତରଳର ପତିସରଣାଙ୍କ ନିଦ୍ଧାରଣ ପାଇଁ ବ୍ୟବହାର ହୋଇଥାଏ 


୯ । ପ୍ରଵସରଣର କେତେକ ସାଧାରଣ ଦୁଷ୍ଟା (Some Common 
Illustrations of Refraction) 


କେ) ସାନ୍ଦ୍ର ମାଧ୍ୟମରେ ସ୍ଥିତ ବସ୍ତୁକୁ ଲଘୁ ମାଧ୍ୟମର ପର୍ଯାବେକ୍ଷଣ 


କଲେ:- ଚୈତଢ ୫୦୦ରେ ୭ ଗୋଟିଏ ବସ୍ତୁ । ଏହା 
ସାନ୍ଦ୍ର ମାଧ୍ୟମରେ ଅବହଛ୍ତିତ । ଏହାକୁ ଲଘୁ ମାଧ୍ୟମର 
ପର୍ଯାବେକ୍ଷଣ କଗଯାଉଛି । ° ଠାରୁ କିରଣ ସାନ୍ଦର 
ମାଧ୍ୟମରେ ଗତିକରି ପୃଥକୀକରଣ ତଳଠାରେ 
. ପତିସରିତ ହୋଇ ଲମ୍ବ ଠାରୁ ଅପସରି ଯାଏ । ପ୍ରତି- 
ସରିତ କିରଣକୂ ବିପରୀତ ଦିଗରେ ବଡ଼ାଇଲେ P' 


“ ବିନ୍ଦୁରୁ ବାହାରିଗ ପରି ଜଣାପଡେ । ତେଣ୍ଡ୍‌ ଲମ 
ଦିଗରେ ଆଖିରଖି ପର୍ଯାବେକ୍ଷଣ କଲେ ଦସ୍ଥୁଟି ୭ 
ବିନ୍ଦୁରେ ଥିଳ୍ଲପରି ପତୀୟମାନ ହୁଏ । ୭' ବସ୍ତୁଟି 
ଆପାତ ସ୍ଥିତି ପତିସରଣ ଯୋଗୁ ସାନ୍ଦ୍ର ମାଧ୍ୟମରେ 
ଥିବା କୌଣସି ବସ୍ତୁ ନିଜର ପକ୍ୃତ ସିତି ଅପେକ୍ଷୀ 
ନିକଟରେ ଥିଳପରି ପତୀୟମାନ ହୁଏ । 
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ଆମେକର ପ୍ରତିସରଣ 


୧୧୫ 


(ଖ) ଲଘୂ ମାଧ୍ୟମରେ ସ୍ଥିତ ବସ୍ତୁକୂ ସାନ୍ଦ୍ର ମାଧ୍ୟମନ୍ତର ପର୍ଯାବେକ୍ଷଣ କଲେ: 


ଚୈତ ୫୧୦ ସାନ୍ଦ୍ର ମାଧ୍ୟମରେ ଆଖିରଖି କୌଣସି ଳଘୁ 
ମାଧ୍ୟମସ୍ଥ ବସ୍ତକୂ ପର୍ଯାବେକ୍ଷଣ କଲେ ବସ୍ଥୁ ପତିସରଣ 
ଯୋଗୁଁ ଆଖିଠାରୁ ଅଧିକ ଦୂରରେ ଥିଲଳ୍ମପରି ପ୍ରତୀୟମାନ 
ହୁଏ । 


(ଗେ) ଚୈଢ ୫୨) ଗୋଟିଏ ଖାଲିପାତ୍ରରେ ଏକ 
ମୂୁଦ୍ରାରଖ ଓ ଆଖିକୁ ଏପରି ସ୍ଥାନରେ ରଖ ଯେପରି 
ପାତ୍ରର ପନ୍ଦଯୋଗୁ ମୁଦ୍ରାଟି ଅନଲ୍ତକେ ଅଦୃଶ୍ୟ ହୋଇ 
ଯାଇଛି । ପାତ୍ରରେ ପାଣି ପୂର୍ଶଷକଲେ ମୂଦ୍ରାଟି ପତିସରଣ 
ଯୋଗୁ ଆଖିର ଠିକ୍‌ ପୂର୍ବ ସ୍ଥିତିରେ ମଧ୍ଯ ଦିଶିବ । 


ପ୍ରତିସରଣ ଯୋଗୁ ମୁଦ୍ରାର ଆପାତ ଉଦ୍ଧିସ୍ଥିତି ଏଥିପାଇଁ 
ଦାୟୀ । 


ରଚୈତ ୫୨୦ 


= 
4 ¬ 


-0 


> rie CCT 


| 


ee 


jo 


(ଘେ) ଚୈଢ ୫୩) ଖଷ୍େ କାଠିକୁ ପାଣିରେ ଅର୍ଵାଃଶ ବୁଡାଇ 


ପର୍ଯାବେକ୍ଷଣ କଲେ ଏହା ବଙ୍କା ଦେଖାଯାଏ । 


ପତିସରଣର ଏହା 
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୧୧୬ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ଏକ ପରିଣାମ । ଚିତ୍ରକୁ ଲକ୍ଷକଲେ ଏହାର କାରଣ ସ୍ରସ୍ତଷ୍ 
ହୋଇଯିବ ¦! 


A 


ଚୈଢ ୫୩୬୨ 
ଝୁ । କସ୍ରୁର ଆପାଡ ସ୍ଥିତ ପାଇଁ ଗାଣିଡକ ବ୍ୟ୍ପ୍ତ : 
ଚୈଷ୍ି ୫୪) ଚିତରେ ସାନ୍ଦ୍ର ମାଧ୍ୟମରେ ଅ ଏକ ବସ୍ତୁ | £୮ ଦୁଇ ମାଧ୍ୟମ 
ମଧ୍ୟରେ ପୂଥକୀ କରଣ ପୃଷ୍ଠ ଏହି ବସ୍ତୁ ଅକୁ ଲଘୁ ମାଧ୍ଯମର୍ୁ ପର୍ଯ୍ୟବେକ୍ଷଣ 


ଚୈଢ ୫୪୦ 
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ଆମେକର ପରିସରଣ ୧୧୭ 


କଲେ ପ୍ରତିସରଣ ଯୋଗୁ ଏହା ନିଜ ପତକ୍ୃତ ସ୍ଥିତିର ଉପରକୁ କିମା ଆଖିର 
ନିକଟରେ ଥିଳାପରି ପତୀୟମାନ ହୁଏ |! ଏହି ଅନୁଶୀଳନୀରେ ପ୍ରତିସରଣ ଜନିତ 
ଆପାତ ହିତିପାଇଁ ଏକ ଗାଣିତିକ ସୂତ୍ର ପତିଷ୍ଠା କରିବା ଉଦ୍ଦେଶ୍ୟ । 


P ଠାରୁ Pଠ, ଓ ୦, ଦୂଇ ଆପତିତ କିରଣ ପାର୍ଥକ୍ୟ ସମତଳରେ 
ପଡ଼ି ଲସୂମାଧ୍ୟମକୁ ପତିସରିତ ହେଉଛନ୍ତି | ପତିସରଣ କିରଣ 0;4; ଓ 0,A, 
ଅଭିଲତମ୍ମ ଠାରୁ ଅପସରି ଯାଇ ଲଘୁ ମାଧ୍ୟମରେ ଆପତନ କୋଣଠାରୁ ବୃହତ୍ତର 
ସ୍ତତିସରଣ କୋଣ ସୃଷ୍ଠି କରୁଛନ୍ତି । 


୦;4; ଓ 0,A, ପତିସରଣ କିରଣ ଦୃୟକୁ ବିପରୀତ ଦିଗରେ ବଢ଼ାଇଲେ 
ଏମାନେ ସାନ୍ଦ୍ର ମାଧ୍ୟମରେ ୦ ଲମ୍ମ ଉପରେ ଏବ ବିନ୍ଦୁ ¡ ଠାରେ ମିଳିତ 
ହେବେ | P, ହିଁ ବସ୍ତର ଆପାତ ସ୍ଥିତି । ଓ ୭,୦ ଏହାର ଆଭସୀ ଗଭୀରତା 
ଓ ୦ ଏହାର ପକୃତ ଗଭୀରତା । 


୦; କିରଣ ପାଇଁ ସାନ୍ଦ୍ର ମାଧ୍ୟମସ୍ଥ ଆପତନ କୋଣ 
= / PO;N କିନ୍ତୁ ଏହା ¿ ୦୬୦, ସହ ସମାନ | ଏହାକୁ ୮ ଧଗଯାଉ | 
୦୦, ଠଠ, 
ଏବଂ Sinr = OP = OP 
(୦ ବିନ୍ଦୁ ଠାରୁ ନିକଟରେ ପର୍ଯାବେକ୍ଷଣ କଲେ ୦,P=0P ପ୍ରାୟ) 
„ „ .. 0,0 ଠ,୦ 
ସେହପର ini = OF, = OF; 
୦ ନିକଟସ୍ଥ ବିନ୍ଦୁରେ ପର୍ଯାଦେକ୍ଷଣ କଲେ OP,=0,P, (ପାୟ) 
Sini 0,0 , 0,0 OP 
p= Snr = OP; = OP OF, 
ଏଠାରେ ସାନ୍ଦ୍ର ମାଧ୍ୟମର ଲଘୁ ମାଧ୍ୟମ ସାପେକ୍ଷ ପ୍ତତିସରଣାଙ୍କ = ଯଦି 


ସାନ୍ଦ ମାଧ୍ୟମ କାଚ ଓ ଲଘୁ ମାଧ୍ଯମ ବାଯୟୂହୁଏ ତେବେ କାଟର ବାୟୁ 


I" oP 
ସାପେକ୍ଷ ୍ତତିସରଣାଙ୍କ == ୦5: 


__ ବାସ୍ତବ ଗଭୀରତା 
ଆଢସୀ ଗଭୀରତା 


Digitized by srujanika@ gmail.com 


୧୧୮ ଅଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ବିଦ: (୧) ଏହି ସୂତ କେବଳ ଅଭିଲମ କିତ୍ମା ଲମ୍ବର ଖୁବ୍‌ ନିକଟସ୍ଥ ଆପତନ 
ପାଇି ବ୍ୟବହାର କଗଯାଏ | ବସ୍ତୁକୁ ବେଶୀ ତିର୍ଯାକ ଦିଗରେ ପର୍ଯାବେକ୍ଷଣ କଲେ 
ଆପାତ ସଁ ତି ସଠିକ୍‌ ଭାବରେ ନିଳେନାହିଁ । ଏବଂ ୦ ଠାରୁ ଆମ୍ଭେଦୂର ବିନ୍ଦୁରେ 
ପର୍ଯାବେକ୍ଷଣ କଲେ ବକ୍ରାଶୂ ରେଖୀ | (Cui Curve)ର ସୃଷ୍ଠି ହୁଏ ଓ ଏହି 
ବକ୍ରାଂଶୁ ରେଖା କସ (up) ହିଁ ଆପାତର୍ସ ତି ପାଇଁ ଘକୃତ ବିୂ । 

୨ । ଲଘୁ ମାଧ୍ୟମସ୍ଥ ବସ୍ତୁକୁ ସାନ୍ଦ୍ର ମାଧ୍ୟମର ପର୍ଯାବେକ୍ଷଣ କଲେ 
ଆପାତ ଛ୍ଥିତି ପ୍ରକୃତସ୍ଥିତିଠାରୁ ବେଶୀ ଜଣା ପଡ଼େ | ଏବଂ ଏହି ସ୍ଥଳରେ ସାନ୍ଦ୍ର 
ମାଧ୍ୟମର ଲଘୁ ମାଧ୍ଯମ ସାପେକ୍ଷ ପତିସରଣାଙ୍କ = _ ଜାସୀ ଉଚତା 

ବାସ୍ତବ ଉଚ୍ଚତା 

ବଦ୍‌ । ବାସ୍ଧୁ ମଣ୍ଡଳୀସ୍ୁ ପତତସରଣ (Atmospheric Refraction) : 
ଯେତେବେଳେ ଆମେକ ରର୍ଶ୍ବ ଶୂନ୍ୟରୁ (ହaଧଫm) ବାୟୁ ମାଧ୍ୟମକୁ 
ସଞ୍ଚାରିତ ହୁଏ ଆଲେକ ଗତି ପଥରେ ମଧ୍ୟ ବିଚଳନ ପରିଲକ୍ଷତ ହୁଏ । 
ସାଧାରଣ ଗ୍ଵପ ଓ ତାପକ୍ରମରେ ବାୟ୍ୂର ମହାଶୂନ୍ୟ ସାପେକ୍ଷ ପତିସରଣାଙ୍କ 
1.00029 । ମହା ଶୂନ୍ୟରୁ କୌଣସି ମାଧ୍ୟମରେ ପ୍ତତିସରଣ ହେଲେ ପତତିସରଣାଙ୍କ, 
ପରମ ପ୍ରତିସରଣାଙ୍କ (Absolute Refractive Index) କହନ୍ତି | କୌଣସି 
ମାଧ୍ୟମର ପରମ ପ୍ରତିସରଣାଙ୍କ କହିଲେ ଶ୍ବନ୍ୟ ସାପେକ୍ଷ ପ୍ରତିସାରଣଙ୍କ 
ବୂଝିବାକୁ ହେବ । ତେଣ୍ଡ କୌଣସି ମାଧ୍ୟମର ପରମ ପ୍ରତିସରଣାଙ୍କ ପାଇବା 
ପାଇଁ ଏହାର ବାୟ୍ଥ ସାପେକ୍ଷ ପ୍ରତିସରଣାଙ୍କଙ୍କୁ 1.00029ରେ ଗୁଣିବାକୁ ହୁଏ | 


ଅନ୍ୟ ଗ୍ୟାସ ମାନଙ୍କ ପରି ବାୟସ୍ଥର ସାନ୍ଦତାରେ ଗ୍ଵପ ଓ ତାପକ୍ରମର 
ପ୍ରଗବ ବେଶୀ । ତେଣୁ ବାୟ୍ଥ ମଣ୍ଡଳର ଉପରକୁ ଗଲେ ଉଚତା 
ବତିବା ସଙ୍ଗେ ସଙ୍ଗେ ବାୟ୍ୂର ସାନ୍ଦ୍ରତା ବହୁତ କମିଯାଏ । ବାୟୁ 
ପତଳା ହୋଇ ଯିବାରୁ ଏହାର ପ୍ରତିସରଣାଙ୍କ ମଧ୍ୟ କମିଯାଏ । 
ତେଣୁ ମହାଶୂନ୍ଯଓଜ୍ୟୋତିଷ୍ଠ ମାନଙ୍କଠାରୁ ଆସୁଥିବା କିରଣଗୁଚ୍ର 
ଗତି ପଥ ବାୟୁ ମଣ୍ଡଳରେ ପ୍ରବେଶ କରିବା ପରେ ଗତି ପଥରେ 
ବିଚଳନ ପରିଲକ୍ଷିତ ହୁଏ । ଚୈତୁ ନ ୫୫୬ ଓ ଗୋଟିଏ ଉଡ଼୍‌ ଳ ଜ୍ୟୋତିଷ୍ଠ 
ଏହି ଜ୍ୟୋତିଷ୍ଠଠାରୁ ଆସୁଥିବ। କିରଣ ପ୍ରତିସରଣ ଜନିତ ବିଚଳନ 
ଫଳରେ ୦ ଠାରେ ଥିବା ପମ୍ଷବଦେକ୍ଷକକୁ ଚB'ଠ ଦିଗରେ ଦେଖାଯାଏ । 
ଅର୍ଥାତ୍‌ ଏହି ଜ୍ୟୋତିଷ୍ଠକୁ ଦେଖିବା ପାରି ଦୂରବୀକ୍ଷଣକୁ B'ଠ ଦିଗରେ ହିଁ 
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ଆମ୍ମେଳର ପତିସରଣ ୧୧୯ 


(€ ଚିତ ୫୫ ) 


ସମଯୋଜନ (ajustment) କରିବାଜୁ ହେବ ! ଜ୍ୟୋତିଷ୍ଠର ପ୍ରକୃତ 
କୌଣିକ ଉଚ୍ଚତା ¿ HOB ଓ ଦୃଶ୍ଯମାନ କୌଣିକ ଉଚତା ¿ HOB’ 
ଏବଂ ଦୃଶ୍ୟମାନ କୌଣିକ ଉଚତା ପ୍ରକୃତ ଉଚଚତାଠାରୁ ଅଧିକ । 
ତେଣୁ ଲକ୍ଷଯକଗଯାଉଥିବା ମହାଶୂନ୍ୟ ଜ୍ୟୋତିଷ୍ଟମାନଙ୍କର ଉଚ୍ଚତା ପ୍ରତିସରଶ 
ଯୋଗୁ ପ୍ରକୃତ ଉଚ୍ଚତା ଠାରୁ ଅଧିକ । ଏହି ଦୃଶ୍ୟମାନ ଉଚ୍ଚତା (Observed 
height)କୁ ଠିକ୍‌ କରିବାକୁ ପଡ଼ିଆଏ । ବାୟୁ ମଣ୍ଡଳରେ ବାୟୁ ସର୍ବଦା 
ଚଞ୍ଚଳ ଓ ତାର ସାନ୍ଦ୍ରତା ସ୍ଥିର ନୁହେଁ । ତେଣୁ ଏହି ଶୁଵୀକରଣ ଏକ 
କଠିନ ବ୍ୟାପାର । କେତେକ ପର୍ଯାବେକ୍ଷଣର୍ୁ ତଳେ ଏକ ଶୁବ୍ଧି ତାଲିକା 
ଦିଆ ଗଲ୍ଭ । 


ଶୁଦ୍ଧି ତାଲକା 
| 

ଉଚ୍ଚତା ହଶୋଧନ | ଉଚ୍ଚତା ସଂଶୋଧନ 
10° 5' 19:2" 60° 33:6" 
20° 2' 386"' 70° । 222” 
30° 1' 40:6“ 80° 10-3"' 
40° 1' 9:4"' 90° -0-0 

50° । ଠଓ0' 48:9"' 
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୧୨୦ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


.ମଶ ଭପରେ (ଫା) ଥିବା ଜ୍ୟୋତିଷ୍ଠ ପାଇଁ (4) ପ୍ରତିସରଣ 
ଜନିତ ବିଚଳନ ଆଦୌ ନାହିଁ । କିନ୍ଧ ଦିଗବଳୟ ଉପରିସ୍ଥ ସ୍ଥାନମାନଙ୍କରେ 
ପ୍ରତିସରଣ ଜନିତ ବିଚଳନ ଏତେ ବେଶୀ ଯେ ଏହା ପାଇଁ ଶୁଦ୍ଧୀକରଣ 
କଷ୍ଟକର । ଦିଗବଳୟ ତଳେ ୯ ଠାରେ ଥିବା ବସ୍ଥୁ ୯' ଠାରେ ଦିଗବଳୟ ! 
ଉପରେ ଥିମ ପରି ଜଣା ପଡ଼େ ! ଏଥି ପାଇଁ ଉଦୟ ଓ ଅସ୍ତ କାଳୀନ ସ୍‌ର୍ଯ୍ 
ଉିପରେ ପ୍ରତିସରଣର ପ୍ରଭବ ଏତେ ବେଶୀ ପଡ଼େ ଯେ ଉଦୟ ଓ ଅସ୍ତ ବେଳେ 
ସ୍ର୍ଯା ଅଣ୍ଡାକ୍ୃତି ଦେଖାଯାଏ । ଉଦୟ କାଳରେ ସୃର୍ଯା ମଣ୍ଡଳର ଦୁଇ ପାଶ୍ର 
ଆମେକ ସମାନ ବାୟୂସ୍ତର ମଧ୍ଯରେ ଆସୁଥିବାରୁ ସୂର୍ଯାର ଭୂସମାନ୍ତର ବ୍ୟାସ 
ସମାନ ରହେ । କିନ୍ତ ଭୂଲମ ବ୍ୟାସରେ ପ୍ରତିସରଣର ପ୍ରଘବ ବେଶୀ ପଡ଼େ । 
ମଣ୍ଡଳର ତଳ ପାର୍ଶ୍ଉପରପାର୍ଶ୍ବ ଅପେକ୍ଷା ଅଧିକ ଉପରକୁ ଉିଠିଯାଏ । 
ଫଳରେ ସୂର୍ଯାର ଉଦୟ ଓ ଅସ୍ତ କାଳୀନ ଭୂସମାନ୍ତର ବ୍ୟାସ ପ୍ରାୟ 32 ହେବା 
ସ୍ଥଳେ ଭୁଲମ ବ୍ଯାସ ପ୍ରାୟ 27' । ତେଣୁ ସୃର୍ଯା ଗୋମ୍ମକାର ନ ହୋଇ 
ଉିପବୃ୍ଭୀୟ ବା ଅଣ୍ଡାକାର (Eliptical) ଦେଖାଯାଏ | 


ବାୟଥମଶ୍ଡଳର ବାୟ୍ରର ସାନ୍ଦ୍ରତାରେ ଘନ ଘନ ପରିବର୍ରଗନ ଫଳରେ 
ନକ୍ଷତ୍ରମାନଙ୍କର ସିତିରେ ମଧ୍ଯ ପମ୍ମଭବର୍ଉନ ଦେଖାଯାଏ । ନକ୍ଷେତ୍ରମାନେ 
ମହାକାଶର ବହୁ ଦୂରରେ ଅବସ୍ଥିତ । ତେଣୁ ପତିସରଣଜନିତ ଛ୍ଥିତି- 
ବିଚଳନଦ୍ଵାଗ ସେମାନେ ସ୍ଥିର ଆଳେକ ଦେଇ ପାରନ୍ତି ନାହିଁ । ଫଳରେ 
ନକ୍ଷତ୍ରମାନେ ମିଞ୍ଜି ମିଞ୍ଜି କରନ୍ତି । କିନ୍ଧ ଗ୍ରହମାନେ ପୃଥିବୀଠାରୁ ଅପେକ୍ଷାକୃତ 
ଅଳ୍ପ ଦୂରରେ ଥାନ୍ତି । ତେଣୁ ସେମାନେ ଅଧିକ ଆସ୍େକ ବିକିରଣ କରନ୍ତି । 
ଫଳରେ ସେମାନଙ୍କର ସ୍୍ତତିସରଣଜନିତ ସ୍ଥିତି ପରିବର୍ଉନଦ୍ଵାଗ ବିକିରଣ 
କରୂଥିବ। ଆଗ୍ଗେକ ପରିମାଣରେ ବାରି ହେଲଳ୍ଲପରି କୌଣସି ପରିବର୍ଭନ ଲକ୍ଷ୍ୟ 
କରିହୁଏ ନାହିଁ । ଫଳରେ ସେମାନେ ସ୍ଥିର ଆମ୍ଭେକ ଦେଇଥାନ୍ତି । ସେଥିପାଇଁ 
କୁହାଯାଏ ନକ୍ଷେତ୍ରମାନେ ମିଞ୍ଜି ମିଞ୍ଜି କରନ୍ତି କିନ୍ଧ ଗ୍ରହମାନେ ସେପରି ହୁଅନ୍ତି 
ନାହିଁ | (Stars twinkle but plannets do not) ଏହା ବ୍ଯତୀତ ଅନ୍ୟ- 
କାରଣ ତାରମାନଙ୍କର ନିଜର ଆମ୍େକ ଥାଏ କିନ୍ଧ ଗ୍ରହ ପତିଫଳନ ଦ୍ଵାଗ 
ଆମେକିତ ହୁଏ । | 
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ଆମେକର ପତିସରଣ ୧୨୧ 


ବ ୬ । ସଙ୍କଟ କୋଣ ଓ ପୃର୍ଧି ଆତ୍ତୟକ୍ତରୀଣ ସ୍ରଵଫଳନ (Critical 
angle and total internal reflection) : 


ସଂକା—ସଙକ୍କଟ କୋଣ : 


ଏକ ନ୍ଦ ଷ୍ଟ ବ୍ର ଆଲୋକ ସାଦ ମାଧ୍ୟମରୁ ଲଘୁ ମାଧ୍ୟମକୁ 
ଗଢିକଳା ବେଳେ ପ୍ତ ସଚଣ ତକକୋଣ ଯଦ୍ଦ ୨0° ଦୁ ଏ ତାହେଲେ ଡାର 
ସମ୍ପିଲ୍ତ ଆପତଡନ ତକାଣଙକ୍କୁ ମାଧ୍ଯମ ଦ୍ଵସ୍ର ସଂକଟ କୋଣ 
(Critical angle) କୃହାଯାଏ । 


ବିତଶ୍ମଷଣ :¬ × ଦୁଇ ମାଧ୍ୟମ ମଧ୍ଯରେ ପୃଥକୀକରଣ ପୃଷ୍ଠ 
ରଚୈଢ଼ ୫୬୬) ଏହାର ନିମୃ ପାରଶ୍ଵିରେ ଏକ ସାନ୍ଦ୍ର ମାଧ୍ୟମ ଓ ଉପର ପାଖରେ 
ଏକ ଲଘୁ ମାଧ୍ୟମ ଅବହିତ । BA କିରଣ ସାନ୍ଦ୍ର ମାଧ୍ୟମରେ ଗତିକରି 
ପାର୍ଥକ୍ୟ ଚଳର 4 ବିନ୍ଦୁରେ ଆପତିତ ହେଉଛି । ¿2 BAN, ଆପତନ କୋଣ | 
ଏହି ଆପତିତ କିରଣ ଲଘୁ ମାଧ୍ୟମକୁ ପତିସରିତ ହେଲେ ପତିସରଣ କିରଣ 


N 
i 
| F 
G 
l 
Ke 1 ¥ 
l 
E £ 
D i 
M i 
B“ ସଙ୍କଟ , ସାତ ମାଧ୍ଯମ 
ଚକାଣ 
(ଚୈତ୍ର ୫୬) 


ଲମ୍ମଠାରୁ ଦୂରକୁ ଅପସରି ଯାଏ ¦ ଫଳରେ ପତିସରଣ କୋଣ ¿ NAF 
ଆପତନ କୋଣଠାରୁ ବହତଉତର ! ଯଦି ଆପତନ କୋଣ ଉତ୍ତଗେତ୍ତର ବୃିପାଏ 
ପ୍ରତିସରଣ କୋଣ ମଧ୍ୟ ବୃଵିପାଏ ଦ୍ବିତୀୟ ନିୟମ ଅନୁସାରେ) ଆପତନ 
କୋଣ ¿Z MAN; ହେଲେ ପ୍ରତିସରଣ଼ କୋଣ ¿ NAG ହୁଏ | ଆପତ଼ନ 
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୧୨୫ ଅଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


କୋଣର ଏହି ବବି ଫଳରେ ଏହା ଯେତେବେଳେ D&A ସିତିକୁ ଆସେ ଓ 
Z DAN, ଆପତନ କୋଣ ହୁଏ ପତିସରଣ କୋଣ NAY=90° ହୁଏ । 
ଏହି ସ୍ଥଳରେ ପତିସରିତ କିରଣ ପାର୍ଥକ୍ୟ ତଳ ଉପରେ 4 ରେଖାରେ ହିଁ 
ସଞ୍ଚରିତ ହେଉିଛି । ବର୍ଉଁମାନ ପତିସରିତ କିରଣ ଏକ ସୀମାନ୍ତ ସ୍ଥିତିକୁ 
ଆସିଗଇ ଏବଂ ପତିସରଣ କୋଣ ଆଉ ଅଧିକ ବର୍ଡ଼ ବା ସମ୍ଭବପର ନୁହେଁ । 
ଏହି ସ୍ଥିତିରେ ସାନ୍ଦ୍ର ମାଧ୍ୟମର ଆପତନ କୋଣକୁ ସକଟ କୋଣ କହନ୍ତି । 
ସଂକଟ କୋଣର ପରିମାଣ ସଯକ୍ତ ଦୁଇ ମାଧ୍ୟମ ଓ ଆମେକର ବର୍ଶ ଉପରେ 


ନିର କରେ । 


ସଂକଟ ତକାଣ ଓ ପ୍ରଵସରଣାଙ୍କ : 
ଚିଭ୍ରରେ 2 DAN: କୋଣ ସକଟ କୋଣ=¿ ୯ ସାନ୍ଦ୍ର ମାଧ୍ୟମର 
ଲଘୁ ମାଧ୍ଯମ ସାପେକ୍ଷ ପତିସରଣାଙ୍କକୁ 2 ଲେଖାଯାଉ | ସାଦର ମାଧ୍ୟମକୁ 
କାଚ ଓ ଲଘୁ ମାଧ୍ୟମକୁ ବାୟ୍ ନିଆଯାଇଛି) ଆପତନ ସକଟ କୋଣ ¿୯ ଓ 
ପ୍ତିସରଣ କୋଣ =90° 
୨ୟ ନିୟମ ଅନୁସାରେ ¿“2 = ବାୟର କାଚ ସାପେକ୍ଷ 
ପତିସରଣାଙ୍କ = = 
Sinr Sin 90° 
“ SinC= gua 


= Sin C 


ସାନ୍ଦ୍ର ମାଧ୍ୟମର ଲଘୁମାଧ୍ୟମସାପେକ୍ଷ ପତିସରଣାଙ୍କ ସାନ୍ଦ୍ର 
ମାଧ୍ୟମରେ ଚରମ କୋଣ ସାଇନର ପତିମଲ୍ଲେମ ପତି ସମାନ । 

ଜଳର ପ୍ତତିସରଣାଙ୍କ = ୫ ତେଣୁ ଜଳରୁ ବାୟକୁ ପତିସରିତ ଆଲୋକ 
ରଶ୍ମି ପାଇି ସକଟ କୋଣ $n ˆ ? ‡ =48°36' 
୧୩ ପୂଣ ଆଉ୍ତଯନ୍ତରୀଣ ସ୍ତକଫଳଜ (Total Internal Reflection) : 
ସଂଜ୍ଞା : 


ସାତ ମାଧ୍ଯମରେ ଗଡ କର ଏକ ନର୍ଦ ଷ୍ଟ କଣ୍ଡିର ଆଲୋକ 
ଯଦି ଦୁଇ ମାଧ୍ୟମର ପୂ ଥକୀକରଣ ଉପେର ଆପଵତ ଦୁଏ ଏବଂ 
ଆପଡଳ କୋଣ ସେହ୍ର ମାଧ୍ୟମ ଯ୍ଗଳର ସଂକଟ ତକୋଣଠାରୁ 
ଡ଼ଦୁନ୍ତର ଦୁଏ ତେବେ, ସ୍ରଭସରଣ ତୁ ଏନା ଏବଂ ଡାଦ୍ରା ଚଡତ୍ତବ 
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ଆଇଜେକର ଅତିସରଣ ୧୨୩ 


ଆଲୋକର ସାନ୍ତ ମାଧ୍ୟମକୁ ସମୃ ଣତ ସକବତ୍ତର ସ୍ରଭଫଳତ ନ୍ଧୁଏ 
ଏଦ୍ରାକୃ ଆଞ୍ତଳଲକର ପୃଣ୍ଧ "ଅତ୍ତ୍ସ୍ତରୀଣ ସ୍ତତଫଳନ କା ସଷ୍‌ଣ୍ 
ପ୍ରଭଫଳନ କହ୍ରନ୍ତ : 


ବିଶ୍ରଷଣ : 


ଚିତ ୫୬ ରେ ଭA କିରଣ ସାନ୍ଦ୍ର ମାଧ୍ୟମରେ ଗତିକରି 4 ବିନ୍ଦୁରେ 
ଆପତିତ ହେଇଛି । ଲଘୁ ମାଧ୍ୟମରେ ଏହି ଆପତନ କୋଣ ¿2 DAN ପାଇଁ 
ପ୍ତତିସରିତ କିରଣ ଦ୍‌ଇ ପାର୍ଥକ୍ୟ ତଳର ଧାର ଉପରେ ସଞ୍ଚାରିତ ହୋଇଛି । 
ଏଠାରେ ପ୍ତିସରଣ କୋଣ ୨୦° ଅଟେ । ପୂର୍ଵ ପାଠ୍ୟରେ କୁହାଯାଇଛି ଯେ 
Z DAN ଦୁଇ ମାଧ୍ୟମ ପାଇଁ ସକଟ କୋଣଠାରୁ ଅଧିକ ଆପତନ କୋଣ 
ସମ୍ଭବ ନୂହେଁ । ଯଦି ଆପତନ କୋଣର ପରିମାଣ ବଢ଼େ ତେବେ ପ୍ରତିସରଣ 
ସମ୍ଭବ ନୂଝେଁ । ଚିତରେ EA କିରଣ ପାଇି ଆପତନ କୋଣ ¿ EAN, ସଂକଟ 
କୋଣଠାରୁ ଅଧିକ । ଏହି କ୍ଷେତ୍ରରେ ୫4 କିରଣ କେବଳ ସାନ୍ଦ୍ର ମାଧ୍ୟମକୁ 
ପତିଫଳନ ନିୟମ ଅନୁସାରେ ପତିଫଳିତ ହେବ । ଏଠାରେ ବିଶେଷତ୍ଵ ଏହି 
ଯେ କୌଣସି ପତିଫଳନକ୍ଷମ ତଳ ନ ପାଇ ମଧ୍ୟ ପତିଫଳନ ହେଉଛି । 
ଏହି ପ୍କ୍ରିୟାକୁ ପୂର୍ଷପତିଫଳନ କହନ୍ତି । ଚିତ୍ରରେ 4H ପୂର୍ଷ ପତିଫଳିତ 
କିରଣ । ଏଠାରେ ଆପତନ କୋଣ, ପ୍ରତିଫଳନ କୋଣ ସଙ୍ଗେ ସମାନ । 
ଏହି ପଢ୍ରିୟାକୁ ପୂର୍ଶ ଅଭ୍ଯନ୍ତର ପତିଫଳନ ବା ସଂପୂର୍ଣ ପତିଫଳନ କହନ୍ତି । 


ଏହି ପତିଫଳନର ଆଉଏକ ବିଶେଷତ୍ଵ ଅଛି । ସାଧାରଣ ପତିଳନରେ 
ଆମେକର କିୟଦଂଶ ପତିଫଳିତ ହୁଏ | ଯେତେ ଭଲ ଦର୍ପଣ ହେଉନା କାହିଁକି 
ଏହା ଶତକଡ଼ା 90 ଘଗରୁ ଅଧିକ ଆମେକ ପତିଫଳନ କରି: 
ପାରେ ନାହିଁ । ବାକି 10 ଭଗ ଆଲୋକ ଦର୍ପଣଦ୍ଵାଗ ବିଶୋଷିତ ଝୁଏ । କିନ୍ତ 
ପୂର୍ଶ ପତିଫଳନରେ ଶତକଡ଼ା ଶହେ ଭଗ ଆର୍ଭେକ ଶକ୍ତି ପତିଫ ନିତ ହୁଏ । ପୂର୍ଶ 
ସ୍ରତିଫଳନ ପ୍ରିୟା ପାଇଁ ସର୍ର- 


୧। ଆଳେକ ରଶ୍ମି କେବଳ ମାନ୍ଦ, ମାଧ୍ଯମରୁ ଲଘୁ ମାଧ୍ଯମ ଗତି 
କରଥିଲେ ପୂର୍ଶ ପତିଫଳନ ସମ୍ଭବ । 


୨ | ସାନ୍ଦ୍ର ମାଧ୍ୟମରେ ଆପତନ କୋଣ ମାଧ୍ୟମ ଯୁଗଳ ପାଇଁ ସଙ୍କଟ 
କୋଣଠାରୁ ଅଧିକ ହେଲେ ପୂର୍ଷ ପତିଫଳନ ସମ୍ଭବ । 
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୧୨୪ ପଦାର୍ଥ ବିଜଞ୍ଞନ ˆ 


୩ । ଆମଳୋକ ରଶ୍ମି ଲଘୁ ମାଧ୍ୟମରୁ ସାନ୍ଦ୍ର ମାଧ୍ୟମକୁ ଗତି କରୁଥିଲ 
ବେଳେ ସଙ୍କଟ କୋଣ ସୃଷ୍ଟି ତଥା ପୂର୍ଶ ପତିଫଳନ ପକ୍ରିୟା ଆଦୌ ସମ୍ଭବ 
ନୂହେଁ । 


ଝ୍୪। ପୂ ଣ୍ଧ ସ୍ରତଫଳନର କେତେକ ସ୍ତନସ୍ଟ୍ୋଗାତ୍ମକ ପରଣାମ : 
(କ) ଜଳ ପର୍ଶ ବିକର ମଧ୍ୟରେ ଗୋଟିଏ ଖାଲି ପରୀକ୍ଷା ନଳୀକୁ 
(Test tube) ତିର୍ଯାକ ଭବରେ ବୃଡ଼ାଇ 
ରଖି ଜଳ ଉପରେ ପର୍ଯାବେକ୍ଷଣ କଲେ 
ନଳୀର ଜଳଭିତରେ ଥିବା ଅଂଶ 
ଚକ୍‌ ଚକ୍‌ ଦେଖାଯାଏ । ଆମେକ ଜଳ 
ମାଧ୍ୟମରେ ଗତିକରି କାଚନଳୀ ଭିତରେ 
ଥିବା ବାୟୂ ମାଧ୍ୟମ ଉପର ସପୂର୍ଶ 
ପତିଫଳନ ଯୋଗୁଁ ଏପରି ହୁଏ । 
ପରୀକ୍ଷା ନଳୀକୂ ଜଳପୂର୍ଶ କରିଦେଲେ 
ନଳୀ ଉପରେ ଚକ୍‌ ଚକ୍‌ ଦେଖାଯାଉ 
ନାହିଁ । ବାୟୁ ସ୍ଥାନରେ ଜଳ ରହିବାରୁ 
ପର୍ଷ ଆଭ୍ୟନ୍ତରୀଣ ପତିଫଳନ ହେଉ 
ନାହିଁ । ଚୈତ ନଂ ୫୭୬ 
(ଖ) ଗୋଟିଏ ଗୋଲି ଉପରେ 
ଢିବିକଳାର ( Lamp black ) 
(ଚିତ ୫୭୦ ଆବରଣ ଦେଇ ଜଳ ମଧ୍ଯରେ 
ରଖିଲେ ଏହା ରଜଚତଂ-ଶୁଭ୍ର ଦେଖାଯାଏ । ଏହି କଳା ଆଦରଣ ସହିତ କେତେକ 
ବାୟ୍ଥକଣା ଏକସ୍‌କ୍ଷସ୍ତର କଟିଥାଏ । ଏହି ସ୍ତର ଉପରୁ ଆମ୍ମେକ ପୂର୍ଶ ଆଭ୍ୟନ୍ତର 
ପତିଫଳିତ ହୋଇ ଏପରି ଦେଖାଯାଏ । 


(ଗ) ପୂର୍ଣ ସ୍ରତଫଳନ ପରିକମ୍‌ (Total Reflecting Prism) 
୧ ।! ଆମେକ କିରଣର ୨୦° ବିଚଳନ:- ଚୈଢ୍ ୫୮୦ରେ ଗୋଟିଏ 
ସମଦ୍ବିବାହୁ ସମକୋଣୀ କାଚ ପ୍ରିଜମ୍‌କୁ ଏହାର ପଧ୍ବାନ ଛେଦ ABC ତରିଭୁଜ- 
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ଆମଳୋକର ପତିସରଣ ୧୨୫ 


ଦ୍ଵୀଗଘ ପଦର୍ଶିତ କଗଯାଇଛି | ଏହାର AC ବାହୁ BC ବାହୁ ସହ ସମାନ ଏବଂ 
୯ କୋଣ ଗୋଟିଏ ସମକେ!ଣ | AC ପାର୍ଶ୍ବ ଭପରେ ଯଦି ଗୋଟିଏ ସମାନ୍ତଗଳ 


A 


ଚୈଉ ନ ୫୮୨ 


ଜିରଣଗୁଛ ଲମ ତବରେ ପଡେ, ଅଭିଲମୀ ଆପତନ ଯୋଗୁ କିରଣଗୂଛ ଅବିଚଳନ 
ହେଳା ପରେ କଶ୍ଶପାର୍ଶ୍ ଥଭB ଉପରେ ପଡ଼େ । ଏଠାରେ ଆପତନ କୋଣ 
45° କିନ୍ଧ କାଚ ବାୟ୍ଥ ମଧ୍ଯରେ ସଙ୍କଟ କୋଣର ପରିମାଣ 42° ମାତ୍ର । 
ତେଣୁ ଏହି କିରଣଗୁଛ ପୂର୍ଶ ଆଭ୍ଯନ୍ତରୀଣ ପତତିଫଳନ ପରେ BC ପାର୍ଶ୍ଵଦେଇ 
ଲମ ଢାବରେ ନିର୍ଗତ ହୁଅନ୍ତି । ଏଠାରେ ଆପତିତ କିରଣରେ ସମୂଦାୟ ବିଚଳନ 
90° ହୁଏ । 

ଏହି ପୂର୍ଶି ପତିଫଳକ ପ୍ରିଜମ୍‌ଜକୁ ପେରିସ୍ସୋପରେ (ସମତଳ ଦର୍ପଣ 


ସ୍ଥାନରେ) ବ୍ଯବହାର କଗଯାଏ । ସପୂର୍ଷ ପତିଫଳନ ଯୋଗୁଁ ପ୍ରିଜମ୍‌ ପେରି- 
ସୋପର ପତିବିତ୍ଭ ଉଜ୍୍‌ ଳଜତର ଦେଖାଯାଏ । 


୨ | ଏହା ମଧ୍ୟ ପୂର୍ଶ ଆଭ୍ୟନ୍ତରୀଣ ପତିଫଳନ ତଥ୍ୟ ଉପରେ ନିର୍ଭର 
କରି କାର୍ଯାକରେ । କିନ୍ଧ ଏଠାରେ ଆପତିତ କିରଣର ଗତିପଥରେ 180° ଦିଚଳନ 


ହୁଏ । 
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୧9୬ ପଦାଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ଚୈତଢ ନ ୫୯୦ 
ଚୈତ ନ59) ଚିଭ୍ରରେ ABC ଗୋଟି ଏ ସମକୋଣୀ ସମଦ୍ବିବାହୁ ପ୍ରିଜମର 
ପଧାନ ଛେଦ | ସମାନ୍ତଗଳ କିରଣଗୁଛ ଏହାର କର୍ଶପାଶ୍ନ ଉପରେ ଲମ୍ଭ ଭବରେ 
ପଡେ । କିରଣଗୂଛ ଯଥାକ୍ରମେ 4୯ ଓ ୯B ପାର୍ଶ୍ବରେ ପୂର୍ଣ ଅଭାନ୍ତର 
ପତିଫଳିତ ହୋଇ ପୁଣି କର୍ଶ ଦେଇ ଆପତିତ କିରଣଗୂଛ ପତି ସମାନ୍ତର 
ହୋଇ ନିର୍ଗତ ହୁଏ । ଏଠାରେ ଲକ୍ଷ୍ୟ କରିବାର କଥା ଏହି ଯେ ପ୍ରତିବିତ୍ 
ଓଲଟା ହୋଇ ସୃଷ୍ଟି ହୁଏ । 

୩ 1 ବନା ନ୍ଚଳନର୍ତର ପ୍ୃକବମ୍ଡ : ସଳଖ ପ୍ରିଜମ୍‌ : Erecting 
Prism) ଟିଭ ଠେ ରେ ଗୋଟିଏ ଓଲଟା ବସ୍ତୁର ସିଧା ପତିବିମ୍ଭ ସୃଷ୍ଟି 
ହୋଇଛି । ଏଠାରେ ସମକୋଣୀ ସମଦ୍ବିବାହୁ ପିଜମ୍‌ର ଭୁମି ତଥା କର୍ଶପାଶ୍ର 
ଉପରେ ପୂର୍ଷ ପ୍ରତିଫଳନ 
ଘଟେ । ଏଠାରେ ଲକ୍ଷ୍ଯ 
' କରିବାର କଥା ଯେ ବସ୍ତୁର 
ଓଲଟ। ପତିବିମ୍ଭ ବିନା 
ବିଚଳନରେ ସମ୍ଭବ ହୋଇଛି । 

ଚୈତ୍ର ୬୦୦ ପ୍ରଜମ୍‌କୂ ଏପରି ବ୍ୟବହାର 
କଲେ ଏହାକୁ ସଳଖ ପ୍ରଜମ୍‌ (ring Prism) କହନ୍ତି । ଏହି ସଳ୍ପଖ 
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ଆଳେକିର ପତିସରଣ ୧୨୭ 


ପ୍ରିଜମ୍‌ଳୁ ପକ୍ଷେପୀ ଯନ୍ଭ (Projecting lantern)ରେ ବ୍ୟବହାର କଗଯାଏ ! 
ଲେନ୍‌ସ ଦ୍ଵାଗ ସୃଷ୍ଟ ବିପରୀତ ପ୍ତତିବିମ୍ଭକୁ ସିଧାକରି ପରଦା ଉପରେ ପଦର୍ଶନ 
ଵ୫ରିବାକୁ ସଳଖ ପ୍ରିଜମ ଦରକାର ହୁଏ । 


(ଘେ) ହୀଗ ଆଦି ମୂଲ୍ୟବାନ ରତୃମାନଙ୍କର ପ୍ରତିସରଣାଙ୍କ ଖୁବ୍‌ ବେଶୀ । 
ହୀଗର ପତିସରଣାଙ୍କ 2.47 ଅତଏବ ସଙ୍କଟକୋଣର ପରିମାଣ ସ୍ଥାୟ 
23°,53' । ହୀଗର ଅନେକ କଟାପାର୍ଶ୍ବ ଆଏ । ଆମ୍ମେକ ରଶ୍ମି ଏହା ମଧ୍ୟରେ 
ପ୍ରଦେଶ କଲେ କଟା ପାଶ୍୍ରମାନଙ୍କରୁ ପର୍ଶ ଆଭ୍ୟନ୍ତରୀଣ ପ୍ତତିଫଳନ ବାରମ୍ବାର 
ହୁଏ ଓ ଆମେକ ରଶ୍ତି କେବଳ କେତେକ ବିନ୍ଦୁରେ ବାହାରକୁ ଆସିବାର ସ୍ମବିଧା 
ପାଏ । ଫଳରେ ଆମେକ ନିର୍ଗତ ହେଉଥିବା ବିନ୍ଦୁଗୁଡ଼ିକ ଖୁବ୍‌ ଜାଜ୍‌ ଲ୍ୟମାନ 
ଦେଖାଏ । 


୧୫ ମରୀଚିକା ମରୀଚିକା ସୃଷ୍ଠି ପର୍ଶ ଆତ୍ୟନ୍ତର ପୃତିଫଳନର ଏକ 
ଝଖାଜ୍ଵତିକ ପରିଣାମ | ସାଧାରଣତଃ ମର୍ରଭୂମିରେ ଗ୍ରୀଷ୍ମ କାଳରେ ମରୀଚିକା 
ଵା ମୃଗତ୍ଷ୍ା ଦେଖାଯାଏ ! 


ମରୁଭୂମିର ବାଲୁକା ସୃର୍ଯାକିରଣଦଵ।ଗ ଉତ୍ତପ୍ତ ହୋଇ ଭୂମି ଉପରିସ୍ଥ 
ବାୟୁ ସ୍ତରକୁ ସବୁଠାରୁ ବେଶୀ ଉତ୍ତପ୍ତ କରିଦିଏ । ବାୟୁ ପସାରଣଦ୍ବାଗ ହାଲୁକା 
ହୋଇଯାଏ ! କିନ୍ଧ ଏହାର ଉପର ସ୍ତରମାନଙ୍କର ବାୟୁ କମେ ସାନ୍ଦ୍ର ଥାଏ ଓ 
ବାୟୁମଣ୍ଡଳର କେତେକ ଉଚ୍ଚତା ପର୍ଯାନ୍ତ ବାୟ୍ଥ ଆସ୍ତେ ଆସ୍ତେ ଘନ ହୋଇ 
କେତେକ ବିଭିନ୍ନ ସ୍ତରର ସୃର୍ଷ ହୁଏ । 


ତୃଷାଇଁ ପଥିକ ମର୍ରଭୂମିରେ ଯାତ୍ରା କମ୍ମବେଳେ ଦୃରସ୍ଥ ଖଡଜୁରି 
ଗନ୍ଧରୁ ଆମ୍ମେକପୂର୍ଶ ଆଭ୍ୟନ୍ତରୀଣ ପଚିଫଳନ ପାଇଁ ଅନୁକୂଳ ଅବସ୍ଥା ପାଏ । 
କାରଣ ସାନ୍ଦ୍ର ମାଧ୍ୟମର ଆମ୍ମେକ ତଳ ଲଘୂ ମାଧ୍ୟମ ଆଡ଼କୁ ଆସେ ଓ ଆପତନ 
କୋଣ ସଙ୍କଟକୋଣ ଡେଇିଗଲେ ପୂର୍ଶ ଆଭ୍ୟନ୍ତରୀଣ ପତିଫଳନ ହୋଇ 
ଯାତ୍ରୀର ସମ୍ମୁଖରେ ଓଲଟା ପତିବିମ୍ମ ଦେଖାଯାଏ |! ତାପ ଓ ବାୟୂଚଳନଦ୍ଵାଗ 
ଵାୟୁ ସ୍ତରରେ ମଧ୍ଯ ଘନ ଘନ ପରିବର୍ଭନ ହୁଏ । ଫଳତ୍ତେ ପତିବିମ୍ଭର ସ୍ଥିତି 
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୧୨୮ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ସିର ନ ହୋଇ ଚଳ ଚଞ୍ଚଳ ଜଣା ପଡେ ¦ ମନେହୁଏ ଯେପରି ସମ୍ମୁଖରେ 
ଉଡ ଳ ଜଳପୂର୍ଶ ପୂଷ୍ଷରିଣୀ ଓ କୃଳସ୍ଥ ଖଜୁରି ଗଛର ପ୍ତତିବିସ ଜଳ ଉପରେ 
ଲହରୀଦ୍ଵାଗ ଚହଲି ଯାଉଛି । ତେଣୁ ତୃଷାଉଁ ପଥିକ ସେହି ପୂଷ୍ଠରିଣୀ 
ଅନ୍ଧେଷଣରେ ଯାଇ ଶେଷରେ ପ୍ତତାରିତ ହୁଏ । ଚିଭ୍ତରେ ଚୈତ୍ର ୬୧ କ) ଉପର 
ସାନ୍ଦ୍ର ମାଧ୍ୟମରୁ ଆମେକ ରଶ୍ମିର ବିଚଳନ ହେମ୍ଲପରେ ତାହା କୌଣସି ସ୍ତର- 
ଠାରେ ସଙ୍କଟକେ!ଣଠାରୁ ଅଧିକ କୋଣରେ ଆପତିତ ହେଉଛି । ଫଳରେ 
ପୂର୍ଣ ଆଭ୍ୟନ୍ତରାଣ ପତିଫଳନ ଘଟି ଓଲଟା ପତିବିମ୍ଭର ସ୍‌ର୍ଷ୍ଠ ହେଉଛି । 


ଟୈତ ୬୧ କ) 


ଖୁବ୍‌ ଅଣ୍ଡା ଅଞ୍ଚଳରେ ତଳ ଅଞ୍ଚଳ ଆସ୍ତେ ବେଶୀ ଥଣ୍ଡା ହୋଇ ଏହିପରି 
ବାୟ୍ଥର ସାନ୍ଦ୍ରତା ବୃଵି ପାଏ ଓ ଉପରକୁ ଲଘୂ ମାଧ୍ୟମର ସୃ୍ଷ୍ହୁଏ । ଫଳରେ 
ଦୂରସ୍ଥ ବସ୍ଥର ଓଲଟା ପବିବିମ୍ଭ ଦର୍ଶକକୁ ଦେଖାଯାଏ । ଏ ପକାର ୍ତିବିମ୍ଭପର୍ଷ 
ଆଭ୍ୟନ୍ତରୀଣ ପତିଫଳନଦ୍ଵାଗ ସମ୍ଭବ ହୁଏ ଓ ଏହାକୁ ଶୀତଳ ମରୀଚିକା 
ଚୈତ୍ର ୬୧ଖ୦ କହନ୍ତି । 
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- ଆମେକର ପତିସରଣ ୧୨୯ 


୧୬ । ପାଣି ଭିତରେ ଅଖି ରଖି ପର୍ଯାବେକ୍ଷଣ କଲେ ପୂର୍ଵ ଆଭ୍ୟନ୍ତରୀଣ 
ଦତିଫଳନଦ୍ଵାଗ ଜଳ ମଧ୍ୟରେ ଓ ଜଳ ଉପରେ ଥିବା ବସ୍ଥୁମାନେ ୯ କୋଣର 
ଦୂଇ ଗୁଣ ପରିମିତ ଶଙ୍କୁ ମଧ୍ଯରେ ଦୃର୍ଷ ଗୋଚର ହୁଅନ୍ତି ¦ ଜଳ ଓ ବାୟ୍ଥ 
ପାର୍ଥକ୍ୟ ତଳ ଦର୍ପଣ ପରି କାର୍ଯାକରେ ଓ ଜଳ ଭିତରେ ଥିବା ମାଛ, ଉଦୟ 
ହେଉଥିବା ସୃର୍ଷା ନିଜ ସ୍ଥିତିଠାରୁ ଉପରକୂ ସଙ୍କଟକୋଣର ଦୁଇ ଗୁଣ କୋଣ 


ଚୈତଢ ୬୧ଖ) 


ମଧ୍ୟରେ ଦ୍ର୍ଷ ଗୋଚର ହୁଅନ୍ତି । ଚିତ୍ରରେ ଏହି ଦୃଶ୍ଯ ଦର୍ଶାଇ ଦିଆଯାଇଛି 
ଚୈଢ ୬୧ଖ) ଅର୍ଥାତ୍‌ ଜଳଭିତରେ ଜଳ ଉପର ବହସ୍ତୁମାନଙ୍କ ପାଇଁ ସଙ୍କଟ 
କୋଣ ହି ସର୍ବ ବହତ ପତିସରଣ କୋଣ । 


୧୭ । ପଡିସରଣାଙ୍କ ନ୍ତ |ରଣ (Determination of refractive 
pI] 
Index ) : 


କେ) ବିଜ୍ଞାନାଗାର ମଧ୍ୟରେ କାଚର ବାଯୂସାପେକ୍ଷ ପତିସରଣାଙ୍କ 
ନିର୍ବାରଣ :¬ (Pin method) ପିନ୍‌ ଦ୍ଵାର 


ସିଦ୍ଧାନ୍ତ Theory :¬ “ଛୁ = କାଚର ବାସୟ୍ଥସାପେକ୍ଷ 


_;ପକୃତ ଗଭାରଚା 


ତିସରଣାଙ୍କ- : oe 
ତ N ଆଭସୀ ଗଭୀରତା! = 7 
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୧୩୦ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ଉପକରଣ: ଡ଼ଇଂ ପଟା, କାଚ ବୃକ୍‌, ପିନ୍‌ | n 
ପୟୋଗ ବିଧି :¬ ଡ଼ଇଂ ପଟା ଉପରେ ଖଣ୍ଡେ କାଗଜ ବିଛାଇ ଆଯତଘନ ¦ 


କାଚବୃକ୍‌ ରଖ | କାଚବ୍ଧକର ପରିସୀମା ନିଅ । _—P 
ପରିସୀମା ଉପରେ ? ବିନ୍ଦୁରେ ଗୋଟିଏ ପିନ୍‌ 
ପୋତ । (ଚିତ ୬୨) କାଚ ମଧ୍ୟ ଦେଇ ଏହି 
ପିନ୍‌କୁ ପର୍ଯାବେକ୍ଷଣ କର । ପର୍ଯାବେକ୍ଷଣ P ୦ 
ଲମର ସନ୍ମିକଟ ହେବା ଦରକାର । ବର୍ଭମାନ 
ହର ଆପାତସ୍ଥିତି ସହିତ ଏକ ସରଳ ରେଖାରେ 
ଅ,, ଦୁଇ ପିନ୍‌ ପୋତ ! ସେହିପରି ଂଠ ର 
ବିପରୀତ ପାର୍ଶ୍ଵରେ ଆଉ ଦୁଇଟି ପିନ୍‌ Q,ଠ, 
ପୋଡ ଯେପରି ସେମାନେ ହର ଆପାତସ୍ଚିତି 
ସହିତ ଏକ ସରଳରେଖାରେ ରହିବେ । 
ବର୍ଭମାନ କାଚବ୍ଧକକୁ ଉଠାଇ P,P, 
ଓ ୦,୧, ସରଳରେଖା ଟାଣ ଓ ଆମେକର 
ବିପରୀତ ଦିଗରେ ବଢ଼ାଅ । P;P: ଓ 0,0; 
ସରଳରେଖା ୬ ବିନ୍ଦୁରେ Pଠ ଲମ୍ମ ଉପରେ 


= 


ଛେଦ କରିବେ | ୬ ' ହିଁ  ବସ୍ଥୁର ଆପାତ ସ୍ଥିତି; 


P'ଠ0 ଏହାର ଆଭସ୍ୀ ଦୃରତା ଓ ୬୦ ଚୈତ୍ର ୬୨୨ 
ବାସ୍ତବ ଦୂରତା । କାଚର ପତିସରଣାଙ୍କ =//„ = ୧ ୧୧ କରତା 
ଆତସୀ ଦୂରତା 
PO 
PO 


ଏହିପରି ଅନେକ ଚିତ୍ର ନେଇ ୦/0 ନିରୂପଣ କରି #^„ ର ହାଗରହାରି ମାନ 
ନିରୂପଣ କର । ଏହା କ କାଚର ବାୟୂ-ସାକ୍ଷେପ ପ୍ରତିସରଣାଙ୍କ ଏବଂ ଏହାର 
ମୂଲ୍ୟ ପାୟ 1.5 ହେବ | ବି:ଦୂ+ ୦ ଠାରୁ ଦୂରରେ ?; ବିନ୍ଦୁ ପୋତି 
ପର୍ଯାବେକ୍ଷଣ କଲେ ଆପାତ ଦୂରତା କମିଯାଏ । ଫଳରେ ପ୍ରତିସରଣାଙ୍କ ମୂଲ୍ୟ 
ବର ଯାଏ । ୦ ଠାରୁ ଦୂରକୁ × ପିନ୍୍‌ସୋତି ପର୍ଯାୟ କ୍ରମେ ପର୍ଯାବେକ୍ଷଣରେ 


ବଙ୍ରାଂଶୂ ରେଖାରେ ସୃ ହୁଏ ଓ ବଳ୍ଜାଂଶୁ ରେଖାର ସ୍ପ ହି” ପତିବିମ୍ 
P'ର ନିଭୁ'ଲ ସିତି ଦେଇଥାଏ ! 
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ଆମେକର ପତିସରଣ ୧୩୧ 
(ଖ) ବିଜ୍ଞାନାଗାର ମଧ୍ୟରେ ପଚଳିତ (T୮avelling) ମାଇକୋସୋପ୍‌ 


ଦ୍ଵାଗ କାଚ ଓ ତରଳ (1ଣପାଏ)ର ପତିସରଣାଙ୍କ ନିର୍ାରଣ କଗଯାଏ । ଏହି 
ନିହାଁରଣ ପ୍ତମାଦ ଶୃନ୍ୟ ! 


ପୟୋଗ ବିଧି :¬-୯୧) ଅଣୁ ବୀକ୍ଷଣ ବା ମାଇକ୍ରୋସ୍ତୋପର ଚୈତ୍ର ୬୩୬ 


ଦର୍ଶନ ମଞ୍ଚରେ ଖଣ୍ଡେ ଛୋଟ 
କାଗଜ ରଖି ଗୋଟିଏ 
କାଳିଦାଗ ଦିଅ | ମାଇକେୋ- 
ସ୍ସୋପକୁ ଏହି ଦାଗସପ୍ତତି 
ଫୋକସ୍‌ କର । ଏହାପରେ 
ଏହାର ଭୁଲମ୍ମ ସେଲ ଉପରେ 
ପଧାନ ସେଲ ଓ ଭନିୟର 
ସ୍େଲର ପାଠ୍ୟାଙ୍କ ନିଅ । 
ଏହା ଏ, ହେଉ । 

୨ । ଏହି ଦାଗ 
ଉପରେ ଆଯତାକାର କାଚ 


~ =~ 


ଚୈହଇ ୬୩୬ ଏହିଠାରେ ପୁଣି ଭୂଲମ୍ଭ 
ସେଲର ପାଠ୍ୟାଙ୍କ ନିଅ; ଏହା ଏ. ହେଉ ! 
୩ । କାଚ ଉପରେ ସାମାନ୍ୟ ନାଇକେୋ ପୋଡ଼ିୟମ ପାଉଡ଼ର ବିଜ୍ଚିଦିଅ 
ଓ ଏହି ପାଉଡରକୁ ପୂଣି ଫୋକସ୍‌ କରି ଭୁଲମ୍ଭ ସେଲର ପାଠ୍ୟାଙ୍କ ନିଅ ! 
ଏହୀ ଏ, ହେଉ ! କାଚବୃକର ଭଚ୍ଚତା = ବାସ୍ତବ ଗଭୀରତା =; ଏ, 
କାଳିଦାଗର ଆଭଢସୀ ଗଭୀରତା =d,—ଏ,ୁ କାଚର ପତିସରଣାଙ୍କ 
- Gd: 
dg —d; 
ଏହି ପଦ୍ଧଚିରେ କୌଣସି ସ୍ସଚ୍ଥ ତରଳ ପଦାର୍ଥର ସ୍ତତିସରଣାଙ୍କ ମଧ୍ୟ 
ତିର୍ବାରଣ କଗଯାଏ | ଏଥିପାଇଁ ତଳେ କଟାଦାଗଥିବା ଏକ ବିକର ମଧ୍ଯରେ 
ଝରଳକୁ ନେଇ ଏହିପରି ତିନୋଟି ପାଠ୍ୟାଙ୍କ ନିଆଯାଏ । ପଥମେ ବିନା ଦ୍ରବବରେ 
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୧୩୨ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ଦାଗର ପାଠ୍ୟାଙ୍କ (,), ଦୃତୀୟରେ ତରଳ ଭରି ଦାଗର .ପ'ଠ୍ୟାଙ୍କ ଏଛ ଓ 
ତ୍ତୀୟରେ ମଳଇକୋପୋଡ଼ିୟମ ପାଉଡର ତରଳ ଉପରେ ଭସାଇ ପାଠ୍ୟାଙ୍କ 
(d,) ନିଆଯାଏ । 


d; 


[== ତରଳର ପତିସରଣାଙ୍କ = ¬ 
d;—d, 
(ଗେ) ପେଞ୍ା-୨୪ ଦେଖ) 


ଘୋ) ପୂର୍ଶ ଆଭ୍ୟନ୍ତରୀଣ ସ୍ତତିଫଳନ ତଥ୍ୟକୁ :ବ୍ୟବହାର କରି କଠିନ 
ତଥା ତରଳ ସଛ୍ଛ ପଦାର୍ଥର ପତିସରଣାଙ୍କ ନିର୍ଧାରଣ କଗଯାଏ । ତଳେ ଏହି 
ତଥ୍ୟର ବ୍ୟବହାର କରି ୩ଟି ବିଧିର ଅବତାରଣା କଗଯାଇଛି 

୧ | ହାର୍ଟଲେଙ୍କ ଆଲୋକ ଚକ୍ରିକା ବିଧି କେଠିନ ପଦାର୍ଥ ପାଇଁ) 

୨। ବାୟୁ କୋଷଦ୍ଵାଗ (ତରଳ ପଦାଥି ପାଇଁ) (By air Cell) 

୩ । ପୂଲଫ୍ିକ ପତିସରଣାଙ୍କ ମିଟର ଦ୍ଵାଗ (ତରଳ ପାଇଁ)? (Palfrich 
refractometer) 

୧ । ହାର୍ଟଲେଙ୍କ ଆଲ୍ଲେକ ଚକିର କେନ୍ଦ୍ରରେ ଅର୍ବ୍ଧବୃତ୍ତାକାର କାଚବ୍ଛକ 
ଖଞ୍ଜି ରଖ ଯେପରି ଏହାର ସମତଳ 
ଧାର ଚକିର ୨୦°—୨୦° ବ୍ୟାସ ସହିତ 
ମିଶି ରହିବ ଏବଂ ଏହାର ବକତଳ 
90° ୨0° 'ବ୍ୟାରସର ଉପର ପାଖକୁ 
(ଚୈଉ ୬୪୬୦ ଚିତ୍ର ଅନୁସାରେ ରହିବ । 
ଆମ୍େକ କିରଣ ଥଠ0 ବକଚ୍ଚତଳ ଉପରେ 
ଲମ୍ମ ଭବରେ ପଡ଼ିଲେ ବିଚଳିତ ନ 
ହୋଇ ବ୍ୟାସ ଉପରେ ୦ ବିନ୍ଦୁରେ 
ଆପତନ ହେବ । ଚକିଜ଼ୂ ବ୍ରଙ୍ଲର 


ଅ'ପତନ କୋଣକୁ ବଢାଅ ଯେପରି ଏହା 
କ ଚବାୟୂ ମ୍ମାଧ୍ୟମ ପାଇଁ ସଙ୍କଟ କୋଣ 
ସଙ୍ଗେ ସମାନ ହେବ । ତାହା ହେଲେ 
ଆଲେକ ରଶ୍ମି ୯୦୭ ଉପରେ ସଞ୍ଚାରିତ 


ହେବ । ଏହା ହେଲେ ¿ AON ହିଁ ଚୈର୍ର ୬୪୨୮ ˆ 
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ଆମେକର ପତିସରଣ ୧୩୩ 


1 
ଚରମ -କୋଣ ଏବଂ କାବର ବାସ୍ତସାକ୍ଷେପ ଅଥ = 1 


୯= ସଙ୍କଟ କୋଣ, /“£= କାଚର ପତିସରଣାଙ୍କ 
(ଗ) ଅଆବଡଳ: ଦର୍ପଣ ସାଡ଼୍ାଯଏନ୍ତର ଦ,ବ୍ଯର ପ୍ରଡସରଣାଙ୍କ 
ନର୍ାରଣ (By Concave mirror) : 
ସିଵ୍ଧାନ୍ତ-/୮= ତରଳ ପଦାର୍ଥର ବାୟ୍ଥସାପେଷ ପତିସରଣାଙ୍କ 
_ ବାସ୍ତବ ଉଚ୍ଚତା 
ˆ ଆତସୀ ଉଚ୍ଚତା 
ପ୍ରୟୋଗ ବିଧି :¬ ଗୋଟିଏ ଅବତଳ ଦର୍ପଣ ରଖି କିଛି ଚରଳ ନିଅ । 
(ଚୈଢ ୬୫) ଏହାର ମୂଖ୍ୟ ଅକ୍ଷ ଉପରେ ଗୋଟିଏ ଲମ୍ମା ପିନକୁ ଏପରି ସ୍ଥାପନ 
କର ଯେପରି ଏହି ପିନ୍‌ର ବାସ୍ତବ ପତିବିତ୍ ଠିକ୍‌ ଏହି ପିନର ସ୍ଥିତିଠାରେ ହିଁ 
ଓଲଟା ହୋଇ ସୃଷ୍ଟି ହେବ । ଏପରି ସ୍ଥଳେ ପିନ ୯' ଓ ଏହାର ପ୍ରତିବିତ୍ 
ମଧ୍ୟରେ ଲ୍ତ୍ମନ ପଣୀଳୀରେ ପତିବିତ୍ଭର ସ୍ଥାନ ନିରୁପଣ କଗଯ଼ାଏ । ଏହିପରି 


A / 


pa ୬୫) 
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୧୩୪ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ସ୍ଥଳରେ ୯A କିରଣ ଚରଳମ ଧ୍ୟରେ ବାଙ୍କିଯାଇ ଦର୍ପଣରେ ଲମ୍ମ ଉବରେ ପଡ଼ି 
ନିଜ ଗତିପଥର ବିପରୀତ ଦିଗରେ ଗ୍ରତ୍ୟାବର୍ଭନ କରି ଠିକ ୯' ଠାରେ ପତିବିମ 
ସ୍ର୍ଷ୍ଠ କରିବ । 
< < r 
ଅବତଳଚ ଦର୍ପଣର ବକ୍ତା ବ୍ୟାସାର୍ଵ ୮ ହେଲେ #1= “5 
୮୯ == ବକତା ବ୍ୟାସାର୍ଵ 


ସ୍ଥମାଣ:- ୯” ଠାରେ ସିତ ବସ୍ତୁକୁ ସାନ୍ଦ୍ ମାଧ୍ୟମର ଦେଖିଲେ ଏହା 
୯ ବା ବକତା କେନ୍ଦ ଠାରେ ଥିଳାପରି ଜଣାପଡ଼ିବ | ଚିଚ ୬୫ ଅନୁସାରେ ୯' 
ଠାରୁ ଆପତିତ କିରଣ ନେଇ ୨ୟ ନିୟମ ପୟୋଗ କରି ପମାଣ କରିହେବ 
ଯେ = ଦୃଶ୍ୟମାନ ଉଚ୍ଚତା PC a 
ପ୍ରକୃତ ଭଚଚତା PC’ FC 
ପ୍ରସ୍ଟ୍ୋଗ : ୯୧୬) ପଥମେ ତରଳ ନ ରଖି ଅବତଳ ଦର୍ପଣର ବକତା 
ବ୍ୟାସାର୍ ପତ୍ୟକ୍ଷ ବିଧିରେ ନିର୍ଶୟ କର । 


(୨) ଏହାପରେ ତରଳ ଦ୍ରବ୍ୟ ଦର୍ପଣ ପୃଷ୍ଠରେ ରଖି ୯'ର ସିତି 
ନିରୂପଣ କର ଯେପରିକି ଏଠାରେ ପିନ୍‌ ° ଓ ଏହାର ପତିବିମ୍ମ ମଧ୍ଯରେ 
ଲମ୍ବନତୁଟି ରହିବ ନାହିଁ । 

୨। ବାୟୃଳକୋଣ ଦ୍ଲାରା :¬ 

(By air Cell) (ଚିତ ୬୬୦ ଆୟଯଚାକାର 
ଦୂଇ ଖଣ୍ଡ ପତଳା କାଚ ଫଳକ ମଧ୍ୟରେ 
ବାୟୁକୁ ଆବଦଵ କରି ସିଲ କରି 
ଦିଆଯାଏ । ଏହାକୁ ଆୟତଘନ କାଚ 
ବାକୁ୍‌ସ ମଧ୍ୟରେ ରଖି ଏପରି ଢ୍ବରେ 
ଆରୂଢ କଗଯାଏ ଯେପରି ଏହାକୁ ଏକ 
ଭୂଲମ୍ଭ ଅକ୍ଷ (ନ) ଚତୁର୍ଦିଗରେ ଘୂଗଇ (ଚୈହ ୬୬) 

ହେବ ! ଚୈତ୍ର ୬୬୬) ଏହାର ଘୂର୍ଶନ ପରିମାଣକୁ ଏକ ବୃତ୍ତୀୟ ସେଇ ଭଗତ 
ନିର୍ଦ୍ଦେଶକ (ନ) ସାହାଯ୍ୟରେ ପର୍୍ଧ ହେବ | ଚିତ୍ରରେ ଥ ଓ ଚB ଦୁଇ ପତଳା 
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ଆମେକର ପ୍ତତିସରଣ ୧୩୫ 


କାଚ ଫଳକ ଏ ଆୟତଘନ ପାଢ | ଏଥିରେ ପାଣି ରଖି ବାୟ୍ଥ କୋଷକୁ 
ଏହା ମଧ୍ଯରେ ବ୍ରଡାଇ ରଖିବାକୁ ହୁଏ ଚୈତ୍ର ୬୬ କଠ) । ଚିତ୍ତରେ # 
ଆମ୍ଭେକ ଶିଖା । ଏଠାରୁ ଲେନସ୍‌ L ସାହାଯ୍ୟରେ ଏକ ସମାନ୍ତଗଳ ଗସଶ୍ରି 


~<GL 


ଚୈଢ ୬୬କ) 


ଟୂଛ ଜଳ ଭିତର ଦେଇ ବାୟ୍କୋଷ ଉପରେ ପଡେ । ଏହି ବ୍ଯବସ୍ଥାର 
ବିପରୀତ ଦିଗରେ ଦୁର-ବୀକ୍ଷଣ ଯନ୍ତ୍ର ₹ ଦ୍ଵାଗ ପର୍ଯାବେକ୍ଷଣ କଗଯାଏ । 


ବାୟ୍ଥ କୋଷର ପୃଷ୍ଠତଳ କିରଣ ଗୁଛ ପତି ଲମ୍ମ ହୋଇଥିଲେ ଆମ୍େକ 
ସଞ୍ଚାରିତ ହେବାରେ କୌଣସି ବାଧା ନାହିଁ। ତେଣୁ ଦୂରବୀକ୍ଷଣ ଦର୍ଶନକ୍ଷେ୍ତ 
ଉତ୍ଞ ଳ ଦେଖାଯାଏ । ବର୍ଉମାନ ବାୟୁ କୋଷକୁ ଘୂଗଅ ଓ ଦେଖାଯିବ ଦୂରବୀକ୍ଷଣ 
ଦର୍ଶନ କ୍ଷେତ୍ରରେ ଆମ୍ଭେକ ଜମେ ହଵା ସପାଇ ଗୋଟିଏ ସ୍ଥାନରେ ପୂଗ ଅନ୍ଧାର ହୋଇ 
ଯାଉଛି । ବର୍ଭମାନ ପୂର୍ଶ ଅଭ୍ୟନ୍ତରୀଣ ପ୍ରତିଫଳନଦ୍ଵାଗ ଆମ୍ମେକ ଆପତନ ଦିଗରୁ 
୨୦°ଂରେ ବିଚଳିତ ହୋଇଯିବ । ଏହି ଅବସ୍ଥାରେ ସପେଲର ନିର୍ଦ୍ଦେଶକର 
ପାଠ୍ୟାଙ୍କ ଟିପିନିଅ । ଏହାପରେ ପୁଣି ବା୍ଥ କୋଷକୁ ବିପରୀତ ଦିଗରେ 
ଘୂଗଇ ଏହାର ବିନ୍ଦ ଚିହ୍ନିତ ସ୍ଥିତିରେ ପାଠ୍ୟାଙ୍କ ନିଅ ! ଦେଖିବ ପୁଣି ଦୂରବୀକ୍ଷଣର 
ଦର୍ଶନକ୍ଷେତ୍ର ଅନ୍ଧାର ହେବ । ଏହି ଦୁଇ ପାଠ୍ଯାଙ୍କର ଅଧା ହିଁ ଜଳବାୟୁ 
ମାଧ୍ୟମର ସଙ୍କଟ କୋଣ ସଙ୍ଗେ ସମାନ । 


- a= ଜଳର ବାୟୁ ସାପେକ୍ଷ 
1 
ଚି = a CLZC= ଣ) 
ପ୍ରତିସରଣାୀଙ୍କ = ୯ ୯ 2 ୯ ସଙ୍କଟ କୋ 
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୧୩୬ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


୩ । ପୂଲଫି,କ ପ୍ରତସରଣାଙ୍କ ମିଟର ସାଦାଯ୍ଯଚତର ତରଳ 
ପଦାର୍ଥ ପଢସରଣାଙ୍କ ନର୍କ (By Pulfrich Refractometer) : 

“ତରଳର ପରିମାଣ ସପ୍ତ ହୋଇଥିଲେ ଏହି ପଦ୍ଧତିରେ ସହଜରେ 
ତାହାର ପତିସରଣାଙ୍କ ନିର୍ଧାରଣ କରିହୁଏ । ଏଠାରେ ପୂର୍ଶ ଆଭ୍ୟନ୍ତରୀଣ 
ପତିଫଳନ ଦ୍ଵାଗ ପତିସରଣୀାଙ୍କ ନିର୍ଶିୟ କଗଯାଏ | 

ଗୋଟିଏ ବତ୍ତୁ ଳାକାର କାଚ ଉପରେ ପତଳା କାଚ ତିଆରି ବଳୟାକ୍ୃତି 
ପାଉ ମଧ୍ୟରେ ତରଳ ପଦାର୍ଥ ରଖାଯାଏ । ଚୈତ୍ର ନ ୬୭୬ ଚିତ୍ରରେ ଆରେକ 
FE ଠାରେ ପବେଶ କରି କାଚ ଓ ତରଳର ପାର୍ଥକ୍ୟ ତଳ ଧାରରେ 
ଗତିକରି ୮ ଠାରେ କାଚ ଭିତରକୁ ପବେଶ କରେ ଓ ଓ ଠାରେ ପୂଣି କାଚର 
ବାହାରକୁ ନିର୍ଗତ ହୁଏ । ଦୂରବୀକ୍ଷଣ ଯନ୍ତରେ ପର୍ଯାବେକ୍ଷଣ କଲେ ଦର୍ଶନ 


+ ee ee 


TT 


| 


ଚୈଢ ୬୭୨ 
କ୍ଷେତ୍ରରେ ଓ‹H ସରଳରେଖା ଉପରକୁ ଆଦୌ ଆମ୍ଭେକ ଯାଇପାରେ ନାହିଁ । 
କେବଳ ଓH‹ ତଳ୍ଚକୁ ଆଳ୍ମେକ ରଶ୍ମି ଆସି ପାରୁଛି । ଦୂରବୀକ୍ଷଣ ଯତ୍ତ 
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ଆମେକର ପତିସରଣ ୧୩୭ 


ସାହାଯ୍ୟରେ GH କୋଣ ନିର୍ଶୟ ˆ କରି ହୁଏ ଏଠାରେ / KGH=i= 


i ' ଵାୟୁରେ: ନିର୍ଗତ କୋଣ ଓ ଏହାର ଅନୁରୂପ କୋଣ 'କାଟ ମଧ୍ୟରେ “ ୮” ଅଟେ ! 
Sini oo 
ne Sin = }#୫= କାଚର ବାୟୁ ସାପେକ୍ଷ ` ପତିସରଣାଙ୍କ | ଆମେକ ପ୍ଅ 
' ପତିବର୍ୟ ; ତେଣୁ GF ପତିସରିତ କିରଣ ହିଁ କାଚ ଓ ତରଳର ପୃଥକକରଣ 
| ପୃଷ୍ଠ ଉପର ସଙ୍କଟ କୋଣରେ ଆପତନଂ ହେଲେ ଆମେକ EF ଉପରେ ମିବା 
ସମ୍ଭବ ¦ 
“ /Zr+ Z C=90° 
. /Z r==90°—C 
Sipr=Sin (90°—C)=CosC 
Sini Sini 
“F8= Sin CosC 
. CosC = Sim 
Pg 


SinC = Ml 
କାଚ ଓ ତରଳ ପଦାର୍ଥ ମଧ୍ୟରେ ଖତିତସରଣ ପାଇଁ $jn 90° 
g 


#1= ତରଳର ବାଯୟ୍ଥସାପେକ୍ଷ ପତିସରଣାଙ୍କ 
= SinC ଓ CosC= oo 
Hg 
1 Sin 
ଏହି: ଦୁଇ ସମୀକରଣ ସାହାଯ୍ୟରେ. SC + pi 
#1 4+Sinti= Mg 
କିତ୍ମା /1=/ ° g Sina. 
ଏହି ସମୀକରଣ ସାହାଯ୍ୟରେ 2 ଜାଣି ¿କୁ ପର୍ଯାବେକ୍ଷଣ ଦ୍ଵାଗ ନିର୍ଶୟ 
କରି ତରଳର ପତିସରଣାଙ୍କ ନିର୍ଶୟ କଗଯାଏ । 
ଉଦାଦ୍ୁରଣ ମାଳା : 
ପ୍ର୧- ଲମ୍ମ ଗବରେ ପର୍ଯାବେକ୍ଷଣ କଲେ କାଚ ଫଳକ ମଧ୍ୟରେ ଏକ 
ଚିତ ଦର୍ଶକକୂ 2 ମି:ମି ଦରରେ ଥିଳପରି ଜଣାପଡେ । କାତର ପ୍ତତିସରଣାଙ୍କ 
‡ ହେଲେ ଚିର ପକ୍ସତ ଗଭୀରତା କେତେ -? 
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୧୩୮ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ଘ୍ରହଳ ଏକ ତୈଳ ଭାଶ୍ଡର ନିମ୍ବ ଭୁମି ସ୍ଥକୃତ ଭୁମିଠାର୍ୁ 10 ସେମି: 
ଉପରେ ଥିଳ୍ମପରି ଜଣାପଡେ । ଡୈଳର ସତିସରଣାଙ୍କ 1.25 ହେଲେ ଭଶ୍ଡରେ 
ତୈଳର ଗଭୀରତା ନିରୂପଣ କର । 


ଘ୩- କାଚର ବାୟୂସାପେକ୍ଷ ସ୍ତତିସରଣାଙ୍କ =1°5° ପାଣିର; ବାୟୁ- 
ସାପେକ୍ଷ ପ୍ରତିସରଣାଙ୍କ ==1-34° । କାଚର ପାଣି ସାପେକ୍ଷ ପ୍ତତିସରଣାଙ୍କ 
ନିର୍ଷୟ କର । 


ପ୪- କାଚରୁ ବାୟୂକୂ ପତିସରଣରେ ସଙ୍କଟ କୋଣର ପରିମାଣ 
42°; ପାଣିରୁ ବାୟୁକୁ ପତିସରଣରେ ସଙ୍କଟ କୋଣର ପରିମାଣ 48°; କାଚରୁ 
ପାଣିକୁ ମତିସରଣରେ ସଙ୍କଟ କୋଣର ପରିମାଣ କେତେ ? 
ସମ୍ଭାଧାନ ;— 


ସ୍ଥଝ୬ ଏଠାରେ ଆପାତ ଦୃରତା =2 ସେ:ମି: ଏବଂ ପତିସରଣାଙ୍କ 
= ‡ ; କାଚର ପଚିସରଣାଙ୍କ = a 


 ପକ୍ସତ ଗଭୀରତା 
` ଆଗସୀ ଗଭୀରତା 
'. ପକୃତ ଗଭୀରତା=ଆପାତ ଗଭୀରତା × ପତିସରଣାଙ୍କ 
=.2 × ¿= -3 ସେ :ମି: (ଉଭର) 
ପ୍ର୨ ¬ ତୈଳ ଗଶ୍ଡର ଗଉୀରତାକୁ × ଧଗଯାଉ ! ଏଠାରେ ୟତିସରଣାଙ୍କ 
= 1-25 ଆପାତ ଗଭୀରତା =×—10 ସେମି: 


". ସୃତ୍ଥ ଅନୁସାରେ ସ୍ତତିସରଣାଙ୍କ 
„ ବାସ୍ତବ ଗଭୀରତା 
` ଆଗସୀ ଗଭୀରତା 


xX ~ 
“& 1.25= „¬ +. ×=50 ସେ:ମି: (ଭଭର) 


ପ୩— ସମାଧାନ: ପଶ ଅନୁସାରେ କୁ =1'5 ଏବଂ w=1.34 
ସତତ ଅନୁସାରେ g X gre Xwia =1 
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ଆଗସେକର ୟ୍ଥଚିସତଣ ୧୩୯ 


alg X glw= wa 


1-5 x gtw=1.34 


ପ୪— ସମାଧାନ :- 
1 1 
ପ୍ରଶ୍ନ ଅନୁସାରେ atg= Since §i1n42° eooecooee (1) 
_ 1 1 (2) 
ଏବଂ 0 ଏ in 48° "7 ୮" 


କାଚର୍ଧ ପାଣିକୁ ପ୍ରତିସରଣରେ ଚରମ କୋଣ “୯” ହେଉ । 


“› SinC=guw କିନ୍ତୁ ଷg × gow X WHa = 1 


ଉପଦର୍ଧ (1)(2) (3)ବୁ 
{ ee 
Sin 42° `` SinC x Sin 48 =1 
* SinC= 012 “2 > 0-8997 
Sin 48° 


C=$1n" -8997=64°7'  (ଉେଉର) 


ବ୍‌ ୮ । ଗ୍ରିକ୍‌ମ୍‌ ମଧ୍ଯରେ ସ୍ରଭସରଣ (Refraction Through Prism) : 
ସଂଛ୍ଞା : 


(କେ) ପ୍ରିଜ୍ମ୍‌ (Pm) ଆଯତାକାର ଭୁମି ଭପରେ ଦୁଇଟି ଆୟଯତାକାର 
ସମତଳ ପାର୍ଶ୍ଵ ପରସ୍ତରପତି ଏକ କୋଣରେ ଅଭିନତ ହୋଇ ସ୍ସଛ ମାଧ୍ୟମକୁ 
ଆଁବଛ କଲେ ଏହାକୁ ପ୍ରିଜ୍‌ମ୍‌ କହନ୍ତି ! ଚୈତ୍ର ୬୮) 
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(ଖ) ପତିସରଣୀ ପାଶ (Refracting face):— ପ୍ରିଜମ୍ର ଆୟତୀକାର 
ସମତଳ ପାର୍ଶ୍ବ ଦୃଵଯକୁ ପ୍ରତିସରଣୀ ପାର୍ଶ୍ଵ ବା ପୃଷ୍ଠ କହନ୍ତି । ଚିତ୍ରରେ 
ACC’A’ ଓ ଏହାର ବିପରୀତ ପାର୍ଶୃ ABB’A'କୁ ପ୍ରିଜମ୍‌ର ପ୍ତତିସରଣୀ 
ପାର୍ଶ୍ବ କହନ୍ତି । 


(ଗେ) ପ୍ତତିସରଣୀ ଧାର: (Refracting edge) ସମତଳ ପାରି 
ଦୟର ମିଳନ ସରଳ ରେଖାକୂ ପ୍ରତିସରଣୀ ଧାର କହନ୍ତ | ଚିତ୍ରରେ 44/'= 
ପତିସରଣୀ ଧାର ! 


(ଘେ) ପ୍ରିଜ୍ମ୍ର ପତିସରଣ କୋଣ (Refracting angle of the 
Prism) ଦୁଇ ସମତଳ ପାଶ୍ତି ଅଭିନତ କୋଣକୁ ପ୍ରିଜମ୍‌ର ପତିସରଣୀ କୋଣ 
କହନି । / BAC ପ୍ରିଜ୍ମ୍ର ପତିସରଣୀ କୋଣ ଅଟେ | 


୯ଡ) ପ୍ରିଜ୍ମର ପଧାନ ଛେଦ: (Principal Section of the 
Prism) ପ୍ରିଜ୍ମ୍ର ପତିସରଣୀ ଧାଗକୁ ଲମ୍ବ କୌଣସି ସମତଳ ଦ୍ଵାଗ 
ପ୍ରିଜମ୍‌ର ଛେଦ ଅଂଶକୁ ପ୍ରିଜ୍‌ମ୍‌ର ପଧାନ ଛେଦ କହନ୍ତି । ଚିତ୍ତରେ ABC 
ପ୍ରିଜ୍‌ମ୍‌ ଓପଧାନ ଛେଦ ଅଟେ । 
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ଆମେକର ସ୍ରତିସରଣ ୧୪୧ 


୯ଚ) ପ୍ରିଜ୍ମ୍ର ଭୁମି: (Base of the Prism) ପ୍ରିଜମ୍ର ପତିସରଣୀ 
ଧାରର ବିପରୀତ ଭୂମିକୁ ପ୍ରିଜୁମ୍‌ର ଭୂମି କହନ୍ତି । ଚିତ୍ରରେ ଭB'୯୯ହିଁ 
ପ୍ରିଜମ୍‌ର ଭୂମି ଅଟେ । 
ଦ୍୯ । ସ୍ର କ୍ମ୍ର ପ୍ରଧାନ ଛେଦ ମଧ୍ଯରେ ପ୍ରଭସରଣ : 
ABC ପ୍ରିଜ୍ମ୍ର ପଧାନ ଛେଦ | ଚୈତ୍ର ନ ୬୯) QP ଆପତିତ କିରଣ | 


ଏହି କିରଣ ଅ ବିନ୍ଦୁରେ ଆପଚିତ ହୋଇ ¿ N୧୦ ଆପତନ କୋଣ କରୁଛି । 
NPO ଆପତନ ବିନ୍ଦୁରେ ଅଭିଲମବ । ବାୟୂରୁ କାଚ ମାଧ୍ୟମକୁ ଏହି ପତିସରଣରେ 


ପ୍ରିଜମ ମଧ୍ୟରେ ପ୍ରତିୟରୁଣ - 


ଟୈତ୍ର ୬୯୦ ¬ 


ପତିସରିତ କିରଣ ଅଭିଲମ୍ମ ଆଡ଼କୁ ବାଙ୍କଯାଇ PR ରେଖା ଉପରେ ଗତି 
କରୃଛି । ଏଠାରେ ପତିସରଣ କୋଣ ¿Z ନrଅ୦ | ଏଠାରେ ଆପତିତ.ଜିରଣର 
(୮) କୌଣିକ ବିଚଳନ ହେଉଛି ¡ ଏହି କୌଣିକ ବିଚଳନକୁ ¡ ଧରଯାଉ | 
ଅର୍ଥାତ୍‌ D¡ =i—r 

PR କିରଣ ଦ୍ଵିତୀୟ କାଚବାୟ୍ଥ ପାର୍ଥକ୍ୟ ତଳଠାରେ ପୁଣି ପତିସରିଚ 
ହୋଇ RS ଦିଗରେ ନିର୍ଗତ ହେଉଛି ! ଅତଏବ ୦RNZ,R ବିନ୍ଦୁରେ ଅଭିଲମ୍ବ । 
କାଚ ମାଧ୍ୟମରେ ଆପତନ କୋଣ .¿ RO=' ଏବଂ ବାୟ୍ଥ ମାଧ୍ୟମରେ 


ନିର୍ଗତ କୋଣ -¿ ଏ'RS=¦' ଏହି ପତିସରଣ ଫଳରେ ଅ@ କିରଣର. କୌଶିକ - 


ବିଚଳନ =¦'—¬=D, ଖି ଉଚ ଡିହ 
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୧୪୨ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ଚିତ୍ତରେ ଦର୍ଶାଇ ଦିଆଯାଇଛି ଆପାତୀ କିରଣର ଅପରିବର୍ରୀ ଦିଗ ସହିତ 
ନିର୍ଗତ କିରଣର ଦିଗ ¿Z ୮୦'R ସ୍ଶ୍ଚି କରୁଛି । ଅର୍ଥାତ୍‌ ପ୍ରିଜମ୍‌ରେ ପତିସରଣ 
ଫଳରେ ସର୍ଦିପୋଟ କୌଣିକ ବିଚଳନ = ¿2 T୦'R =D.ସାଧାରଣ ଜ୍ୟାମିତିକ 
ଉପାୟରେ ଦେଖାଇ ହେବ ଯେ- 


D=D,+D,=(i—n)+(i'—r’) 
=(i+i) (+r) 

Z APO= / ARO=90° ଅର୍ଥାତ୍‌ 

APOR ଚତୁଭୁ ଜରେ /Z APO @ 

Z ARO ଦୃଯର ସମଷ୍ଟି 180° 


ତେଣୁ APOR ଏକ ବୃତାନ୍ତଲିଖିତ ଚତୁ ଭୁ ଜ । ଏକଗ୍ଵପ ଭପରେ ଅବସ୍ଥିତ 
କୋଣ ପରସ୍ପର ସହ ସମାନ, ଏହି ତଥ୍ୟ ବ୍ୟବହାରରେ ¿2 ୮ ଓ ¿ ୮' ର ସମଞଷ୍ଚି 
2 ^ ସହ ସମାନ =ପ୍ରିଜ୍‌ମ୍‌୍ର ପତିସରଣୀ କୋଣ | ୯40 ଯୋଗକର । 
ଠR ଗ୍ପଭପରେ ଅବସିତ ¿ ୮, / ୦A ସହ ସମାନ ଓ ୦? ଚପ ଉପରେ 
ଅବସିତ  ¿ ୮, / ଠ୦Aଅ ସହ ସମାନ) 

o~ ZA=/1+ Lt 
ସର୍ବମୋଟ ବିଚଳନ=D=D,¡+D, 

=(i4i)—(r-+r’) 

& D=iH —Avveses (୭) 


SO! ସର୍ବନମ୍ପ ବିଚଳଜ (Minimum deviation) ¢ 


ଉପଗେଭ୍ତ ସମୀକରଣର୍ୁ ଦେଖାଯିବ ଯେ ବିଚଳନ କୋଣ ଆପତନ 
କୋଣ ଉପରେ ନିର୍ଭର କରୁଛି । ଯେହେତୁ ପ୍ରିଜମ କୋଣ 4” ଏକ ଧୁୂବାଙ୍କ 
ତେଣୁ ଆପତନ କୋଣକୁ ବଢ଼ାଇଲେ ପ୍ତଥଥମେ ବିଚଳନ କୋଣ କର୍ମଯାଏ । 
ଅର୍ଥାତ୍‌ ଆପତନ କୋଣର ବୃଵି ସଙ୍ଗେ ସଙ୍ଗେ ବିଚଳନ ହ୍ରାସ ପାଏ ଓ 
ବିଚଳନ ସର୍ବନିମ୍‌ ମଲ୍ଯୟ ଆହରଣ ପରେ ଆପତନ କୋଣର ବୃଵି ସଙ୍ଗେ 
ସଙ୍ଗେ ବିଚଜନ କୋଣ ମଧ୍ୟ ଵ୍ହିପାଏ । ବିଚଳନ କୋଣର ଏହି ସର୍ଦନିମ୍ନ 
ପରିମାଣକୁ ପ୍ରିଜ୍‌ମର ପତିସରଣରେ ସର୍ଵଳିମ୍ପ ଵିଚଳନ କୋଣ କହନ୍ତି | 
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D-1 ଗ୍ରାଫଂ-ଆପତନ କୋଣ ପରିବର୍ରନଂରେ ବିଚଳନ କୋଣର 
ପରିବର୍ଭନକୁ ଗ୍ରାଫଦ୍ଧାଗ ଅନୁଶୀଳନ କଗଯାଏ । ଆପତନ କୋଣକୁ “×? 
ନିର୍ବେଶାଙ୍କ (୯୦-୦୮dinate) ଭପରେ ଓ ବିଚଳନ କୋଣକୁ ୪” ନିର୍ଦେଶାଙ୍କ 
ଭପରେ ନିଆଯାଏ । ବିଭିନ୍ନ ମୂଲ୍ୟର 1 ଓ କୁ ନେଇ ଅଙ୍କନ କଲେ ଏକ 
ବକ୍ରରେଖା ଗ୍ରାଫ୍‌ ମିଳେ ! ଚୈତ୍ର ନ ୭୦୦) ଏହି ବକ୍ରରେଖାକୁ ୭1 ଗ୍ରାଫ 
କହନ୍ତି ! ଏହି ଗ୍ରାଫ୍‌ରେ ଆପତନ କୋଣର ବୃଦି ସଙ୍ଗେ ସଙ୍ଗେ ବିଚଳନ 
କୋଣର ହ୍ରାସକୁ ଗ୍ରାଫ୍‌ର B' ବିନ୍ଦୁ ଠାରୁ A” ପର୍ଯାନ୍ତ ପଦର୍ଶିତ ହୋଇଛି । 


B 


eo ee} oem = eo ma ee ee $e i ee re 


ଏ a ee om nm eo am en pe ee a i ee 


| 
© 8B nC 6 
ଆଧ୍ତତ 6କାଣ୍ >» 


ଚୈଉଁ ନ ୭୦୨ 


A’ ବିନ୍ଦୁ ଗ୍ରାଫର ସର୍ବନିମ୍ବ ବିନ୍ଦୁ । ଏହା ପରେ ଆପତନ କୋଣର ବୃଦ୍ଧି ସଙ୍ଗେ 
ବିଚଳନ କୋଣର ବୃଦ୍ଧିକୁ ଥ' ଠାରୁ ୯' ଅଂଶରେ ପ୍ତଦର୍ଶନ କଗଯାଇଛି । 
ସର୍ଵନିମୃ ବିଚଳନ ମୂଲ୍ୟକୁ ଗ୍ରାଫର 4A’ କୋଟି O୮dinate) ଦ୍ଵାଗ ନିରୂପଣ 


କଗଯାଏ ! 


ଆଲେକ ଗତି ପଥେ ସର୍ଵନିମ୍ଭ ବିଚଳନ ପାରି ସର୍ଭି:¬ ଟିତ୍ରରେ 
ସର୍ବନିମ୍ନ ବିଚଳନ ପାଇଁ ଆପତନ କୋଣ ଏକ ନିର୍ଦ୍ଦଷ୍ଟ ମୂଲ୍ଯ ଦାୟୀ 
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୧୪୪ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ଚେଉ ନ ୭୦) ରେ ୦A ରେଖାରେ ପ୍ରଦର୍ଶିତ ଆପତନ କୋଣ ପାଇଁ ପ୍ରିଜ୍‌ମ୍‌ 
ମଧ୍ୟରେ ଆମ୍ଭେକ କିରଣରେ ସର୍ବନିମ୍ବ ବିଚଳନ ହୋଇଛି । ଗୋଟିଏ ` ବର୍ଷର 
ଆଲଳେକ ପାଇଁ ଏକ ନିର୍ଦ୍ଦଷ୍ଠ ମାଧ୍ୟମ ଯୁଗଳ ପାଇଁ କେବଳ ଏକ ନିର୍ଦ୍ଦଷ୍ଟ 
ଆପତନ କୋଣରେ ହିଁ ଆଇେକ ରଶ୍ମି ସର୍ବନିମ୍ନ ବିଚଳନ ପରେ ନିର୍ଗତ 
ହୋଇଥାଏ । ପମାଣ କରି ହେବ ଯେ ଯେତେବେଳେ ଆପତନ କୋଣର ମୃଲ୍ୟ 
ନିର୍ଗତ କୋଣସହ ସମାନ, ଅର୍ଥାତ୍‌ = ¡' ସେତେବେଳେ ସର୍ବମୋଟ ବିଚଳନର 
ମୂଲ୍ୟ ସର୍ବନିମ୍‌ ଅଟେ ! ଏହି ସ୍ଥଳରେ ସାନ୍ଦ୍ର ମାଧ୍ୟମରେ ପତିସରିତ କିରଣ 
ପ୍ରିଜ୍‌ମ୍‌ର ଭୂମି ପତି ସମାନ୍ତର ହୋଇ ଗତିକରେ । 

ପ୍ରମାଣ: ସବିନିମୃ ବିଚଳନ କୋଣକୁ ଅଲ ଦ୍ଵାଗ ପଦର୍ଶନ କଗଯାଉ | 


¡ = ଆପତନ କୋଣ; ¡' = ନିଗତ କୋଣ । ଚିତ୍ର ନ ୬୯ ଅନୁସାରେ ବାସ 
କାଚ ପୃଥକୀକରଣ ପୃଷ୍ଠ ଠାରେ ବିନ୍ଦୁରେ ପତିସରଣ ପାଇଁ ୨ୟ ନିୟମ 
Sini 


ବ୍ୟବହାର କରି ଲେଖିବା a“ = €୮= ପତିସରଣ କୋଣ) 


Sinr 
ସେହିପରି @୍‌ ବିନ୍ଦୁରେ କାଚ ବାୟ୍ଥ ପୃଥକୀକରଣ ପୃଷ୍ଠରେ ୨ୟ ନିୟମ 


Ti 


କକ ଆ 
ଲେଖିବା = arg 


ଅର୍ଥା Sini on Sini’ 
ତ୍‌ akg = Sinr  Sinr’ 
__ Sini+Sini’ 
“ Sinr+Sinr’ 
I+’ i—i’ r+r’ r—r’ 
= 2 Sin Cos ¬ /2 Sin — Cos ¬ 
A+D Cosi—i’ 


7 (¬ ) ( 5 ) 


SinA/, os Cosr—r 


ବନ୍ଧନୀ ମଧ୍ୟସ୍ଥ ଗଶିକୁ × ଓ  ଧଗଯାଉ ! 
ନ 


EA ର 
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ଆମ୍ଭେକର ପ୍ତତିସରଣ ୧୪୫ 


Cos i—i' 
2 
Cos r—r’ 
2 
Cos i—i’ 
Ye O80 
Cosr—r Cos¢ 
2 
i i—i’ 
ଏଠାରେ, = ¬ 
—r’ 
2 


× ଓ ¥ ଦୁଇଟି ପରିବରଉନୀୟ ସଂଖ୍ୟା ¦ ସେମାନଙ୍କର ଗୁଣଫଳ ଏକ ଧବାଙ୍କ | 
ତେଣୁ ×ର ମଲ୍ୟ ସର୍ବନିମ୍‌ ହେଲେ ୮ ର ମଲ୍୍ୟ ସର୍ବାଧିକ ହେବ । 
× ର ମୂଲ୍ୟ ସର୍ବନିମ୍ ହେଲେ ୭ ର ମୃଲ୍ୟ ସଟ୍ଚନିମୂ ହୁଏ, ଯେହେତୁ ^ 
ଗୋଟିଏ ଧୂବାଙ୍କ । 

ତେଣ୍ଡ ବିଚଳନର ସର୍ବନିମ୍ପ ମୂଲ୍ୟ ପାଇଁ ¥ ର ମୂଲ୍ୟ ସର୍ବାଧିକ ହେବା 
ଆବଶ୍ୟକ । ବଉଁମାନ ର ମୂଲ୍ୟ ନିରୂପଣ କଗଯାଉ । 


(a) ଯେତେବେଳେ ¦ >”, ୮>୮' 

ଏବଂ i!) > (୮) 
କାରଣ ଆପତିତ କିରଣତ ବାୟ୍ଥରେ ପୂର୍ଶନ କାଚ ମାଧ୍ୟମରେ ପତିସରିତ 
କିରଣର ଘର୍ଶନ ଠାରୁ ବେଶୀ 

0 > ଏ - ଏବଂ << 1 

ଅର୍ଥାତ୍‌ ର ମୂଲ୍ୟ 1 ଠାରୁ ଉଣା । 

(b) ମନେକର ¡< ।' ଫଳରେ <! . (11) > (rr —) 
କାରଣ ବାୟୁରେ ଆପତିତ କିରଣର ଘଶିନ କାଚ ମାଧ୍ଯମରେ ପରତିସରିତ 


ବିରଣର ଘର୍ଶଷନ ଠାରୁ ବେଶୀ 
10 
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୧୪୬ ପଦୀର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


“ 06>D 
¢ Cos (—0) Cos? 
ଅଥାତ୍‌ = ଓ (_ $) ` C୦୫ 


କିନ୍ଧ >? ଚେଣୁ < 1 
.. ର ମଲ୍ୟ ମଧ୍ୟ 1 ରୁ କମ୍‌ 


ତେଣୁ ¦ >¡' ଏବଂ ¡< ' ଉଭୟ ପରିସ୍ଥିତିରେ < 1 


(୯) ମନେକର ।=1' “= 
CosO 

y= 1 1 
CosO 


ଅତଏଦ ଯେତେବେଳେ ¡=¦' ର ମଲ୍ୟ ସର୍ଵାଧିକ =। ହେବ ର 
ସର୍ବାଧିକ ମଲ୍ୟ ବେଳେ ର ମଲ୍ୟ ସର୍ବନିମ୍ନ ହେବ | ×ର ମୂଲ୍ୟ ସର୍ବନିମ୍ପ 
ବେଳେ ର ମଲ୍ୟ ସର୍ବନିମ୍‌ =ଉm=ସର୍ବନିମୃ ବିଚଳନ କୋଣ ଅତଏବ 
ଆମେ ଏହି ସିଦ୍ଧାନ୍ତରେ ଉପନୀତ ହେଲୁ ଯେ ତେତେବେଳେ ଆପତନ କୋଣ, 
ନିର୍ଗତ କୋଣସହ ସମାନ ବିଚଳନ କୋଣର ମଲ୍ୟ ସର୍ଦନିମ୍‌ ହୁଏ । 


.. D=Dm ଯେତେବେଳେ । = (2) 
SinA+D Cosi—i’ 
2 2 
—— ieee ——— 
Sin A/s Cos r—r 

2 


atg 


ସମୀକଗଣ (2) ଦାଗ ଯେତେବେଳେ ¡=1', D=Dm 


.. ସତରେ D ସ୍ଥାନରେ ଭm ଲେଖ ଓ ¡='1', ୮=୮' ସଯୋଗ 
କଲେ 


Sin A+Dm SinA+Dm 


Sin A/, Sin A/, 


al‘g 
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ଆମେକର ପତିସରଣ ୧୪୭ 
୬୧ । ରୁମ୍‌ ଦମାର ପ୍ରଭବମ୍ଭ ସୁକି : 

P ଗୋଟିଏ ଦୀପ୍ତବସ୍ତୁ ଚୈତ୍ର 72) ଏହି ଦୀପ୍ତବସ୍ତୁ ଠାରୁ ଦୁଇଟି: କିରଣ 
ପ୍ରିଜ୍‌ମ୍‌ରେ ଆପାତିତ ହେଉଛି । ପତିସରଣ ପରେ ସେଗଡ଼ିକ: ଅପର 
ପାର୍ଶ୍ବରେ ନିର୍ଗତ ହୋଇ ଆଖିରେ ପ୍ରବେଶ କରୁଛନ୍ତି. । ଏହି  ଦୂଇ ନିର୍ଗତ 
କିରଣକୁ ବିପରୀତ: 
ଦିଗରେ ବଢ଼ାଇଲେ 
ସେମାନେ ଅP' ଠାରେ 
ମିଳ ପ୍ତିବିମ୍ଭ ସଷ୍ଚି 
କରୁଛନ୍ତି । ଅଥାତ୍‌ 


ଶ୍ରିଜମ୍‌ଚର୍‌ ପ୍ତତିବିମ୍ନ ସୃଷ୍ଟି ଅଖିକୁ ଏକ ତିବିମବ 
P' ଦେଖାଯିବ । ଏହା 
ଚୈତ୍ର ୭୧୦ ଗୋଟିଏ ଆଭାସୀ. 


ବିତ୍ମ । ଏଠାରେ ଉଲ୍ଲେଖ ଯୋଗ୍ୟ ଏହି ଯେ ପତିବିତ୍ଘର ଆପାତସ୍ଥିତି ଙକ୍ସତ' 
ଠାରୁ ଉପରକୁ । ଅର୍ଥାତ୍‌, ପ୍ରିଜମ୍ର ଧାର ଆଡ଼କୁ ସୃଷ୍ଟି ହୋଇନି । 


ଉପରେ ଯେଉଁ ଦୀପ୍ତ ବସ୍ତୁ ଠାରୁ ଆମେକପାତ ହେଇଛି ବହସ୍ଥୁଠାରୁ 
କେବଳ ଗୋଟିଏ ବର୍ଶର ଆମ୍େକ ବିକିରଣ ହେଉଛି କିନ୍ତ ପ୍ରିଜମ୍‌ ମଧ୍ୟଦେଇ 
ଧବଳ ଆମେକ (White light) ଜୁ ପର୍ଯାବେକ୍ଷଣ କଗଗଲେ ଧବଳ ଆଳେକର 


ଉପାଂଶ ମାନେ ଅଲଗା ହୋଇ ଇନ୍ଦଧଧନୂର ବର୍ଶପରି ଆଖିକୁ ଦିଶିବ । ଏହାର 
କାରଣ ଏହି ଘେ ଭିନ୍ନ ଭିନ୍ନ ବଶ୍ତିର ଆମ୍ମେକର ଛହତିସରଣାଙ୍କ ବା ପତତି- 


ସରଣୀୟତା (Refrangibility) ଅଲଗୀ ବାଇଗଣୀ ଆମ୍ଭେକର ପତି- 
ସରଣୀୟତ! ଅନ୍ୟ ବର୍ଷ ଠାରୁ ସର୍ବାଧିକ । 


ପତି 
ସତି 


୨.୬ | ପ୍ରକସରଣାଙ୍କ ଳର୍ଝାରଣ (Deter minationof Refractive Index): 
ସି୍ଧାଲୁ :¬ ପ୍ରିଜମ୍‌ ଦାଗ ସ୍ସଳ୍ଥ ମାଧ୍ୟମର ପ୍ରତିସରଣାଙ୍କ ନିର୍ବାରଣ 
କରିବା ପାଇଁ ଆମେ ସାଧାରଣତଃ ସମୀକରଣ (3) ର ସାହାଯ୍ୟ 
ନେଭଥାଉ । ଅଥାତ୍‌ 
Sin A+Dm 
2 
Hg= Sin Aly 
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R୪୮ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


Dm= ସର୍ବନିମ୍ନ ବିଚଳନ କୋଣ 
A= ପୁଜମ୍‌ର ପତିସରଣୀ କୋଣ । 
“ତେଣୁ ପତିସରଣାଙ୍କ ନିର୍ବାରଣ ପାଇି > ଓ ^A ଯଥାକ୍ରମେ ସଦବନିମ୍ପ 
ବିଚଳନର ପରିମାଣ ଓ ପ୍ରିଜମ୍ବର କୋଣର ପରିମାଣ ନିର୍ଵାରଣ କରିବାକୁ 
.ହେବ | 


କେ) ପ୍ରିଜମ୍ର କୋଣ ନିର୍ବାରଣ :¬ (Determination of argle 
of the Prism) 


-ପଚସ୍ଟଗ ବଧ । 


ଡ୍ରଲିପଟା ଉପରେ ଖଣ୍ଡେ କାଗଜ ବିଛାଇ ଏହା ଉପରେ ପ୍ରିଜ୍‌ମ୍ର ପରିସୀମା 
ନିଅ | 4B ପୁଁ ଜମ୍‌ର ତିତ 73) ପଧାନ ଛେଦ | 4 ବିନ୍ଦୁର ଦୁଇ ପାର୍ଶ୍ବରେ 


'P,Q;, ୦ ଦୁଇ ସମାନ୍ତଗଳ ସରଳରେଖା 
ଟାଣ, ଯେପରି ସେମାନେ AB ଓ AC 

ପାର୍ଶ୍ତକୁ ଯଥାଜ୍ଟମେ ୮ ଓ ବିନ୍ଦୁରେ ସର 

କରିବେ । ବରଉଁମାନ PQN ଉପରେ ଦୁଇଟି 

-ପିନ ଂQ ପୋତ ଓ LP, @; ଉପରେ 

P, ଓ 0; ଦୁଇଟି ପିନ୍‌ ପୋତ । ଡାହାଣ ¿ˆ 
ପାଖରେ 4୯ ପତିସରଣୀ ପାଶ୍୍ଵରୁ ଠେ °“ Cc 
ପିନ୍‌ ଦୃପର ପ୍ରତିଫଳନ ପତିବିମ୍ମକୁ ଲକ୍ଷ୍ଯ ଚୈତ୍ର ୭୨୦ 

କରି ନrS ଦୁଇଟି ପିନ୍‌ ପୋତ ଯେପରି ଂ@ ର ପଡିବି Rr ସହ ଏକ 
ସରଳରେଖାରେ ରହିବେ | ସେହି ପଦ୍ଧତିରେ ଅ,୦,ର ପତିଫଳନ ପତିଚିମ୍ମ ସହ 
ଏକ ସରଳରେଖାରେ @,5; ପିନ୍ଦୃୟ ପୋତ । 


ବଉଁମାନ ନS କୁ ଯୋଗକର | C$) କୁ ମଧ୍ୟ ଯୋଗକର | 5 ଓ 
:5,ଦ; ଢୁ ପରସର ଆଡ଼କୁ ବଢ଼ାଇଲେ ସେମାନେ ଠ ବିନ୍ଦୁରେ ନିଜନିଜକୁ ଛେଦ 
କରିବେ । ବରଁମାନ ⁄¿ 5¡05 କୋଣକୁ ମାପ । ଏହାର ପରିମାଣ 
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2A ସଙ୍ଗେ ସମାନ ହେବ । ଏହିପରି ତିନିଟି ଚିତ୍ର ନେଇ କ୍ଷର ହାଗହାରି 
ବା ମାଧ୍ୟ ମୂଲ୍ୟ ନିରୂପଣ କର । 


ଚୈଢ ନ: ୭୩୦ 


ପମାଣ :¬ ଚିତ୍ରରେପତିଫଳନନିୟମ ଅନୁସାରେ ¿Z DTN 
= / ୩G ଏହି କୋଣର ଅନୁପୂରକ କୋଣ ୫,୫ ପରସ୍ତର ସହ 
ସମାନ ⁄/ GTL=20 ସେହିପରି / 5HM=20' କିନ୍ତ +0'= 
ପିଜମ୍‌ କୋଣ 4A ସହ ସମାନ | ଯଦି ଓFT ଓ SRH କୂ ବଢ଼ାଇ ଦିଆଯାଏ 
ସେମାନେ ଠ ବିନ୍ଦୁରେ ଭେଟିବେ ଯେହେତୁ ୦Y ଓ TL ପରସ୍ତର ପତତି- 
ସମାନ୍ତର ⁄^ TOY=¿ GTL=26 ସେହପରି ¿ HOY=L¿ SHM 
=20' 
“& / TOH=2(0+0')=2A 
“ Z TOH=2A (ପମାଣିତ) 


(ଖ) ସର୍ବନିମୃ ବିଚଳନ କୋଣ ନିର୍ଷାରଣ- (Determination of 
angle of minimum deviation) ସର୍ବନିମ୍ଭ ବିଚଳନ କୋଣ (ଭm? 
ନିର୍ଧାରଣ ପାଇଁ ବିଜ୍ଞାନାଗାରରେ ନିମ୍ବଲିଖିତ ପୟୋଗ ବିଧି ଆଚରଣ 
କରଯାଏ ! 
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୧୫୦ 


୯୧୨ ଭD ଗ୍ରାଫ ଦ୍ଵାଗ 


ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


୯୨୦) ସମମିତ ବିଧି ଦାର (Symmetrical ir ethod) 


୯୩) ସଙ୍କଟ କୋଣ ନିର୍ଶୟ ଦ୍ଵାଗ (By Critical angle) 


(୧) ୭-ଚାସ ଦ୍ଵାରା :— 


ପ୍ରସ୍ଟଗ ବଧୂ :¬- ଚୈଢ଼ ନ 75) ଡ୍ରଇି ବୋର୍ଡ ଉପରେ ଖଣ୍ଡେ 
କ।ଗଢଜ ବିଛାଇ ଏହା ଡପରେ ×” ସରଳରେଖ!ା ଟାଣ । ପ୍ରାୟ 7 କିତ୍ମା 
ଟି ଲତ୍ମ × ଉପରେ ଟାଣ | ଏଗୁଡ଼ିକ NP, NjP;, N;P2 ହେଉ | XY 
ସରଳରେଖା ପତି ଂ@ ଅ,୧; ,ଦ,...ସରଳରେଖା ଟାଣ ଯେପରି ଏହି 
ସରଳରେଖା ମାନେ ଲମ୍ମ ମାନଙ୍କ ପତି ଯଥାକ୍ରମେ 30°,35° 40° କୋଣ କରିବେ | 


ଚୈତ୍ର ନ ୭୪୦ 


ଅଥାତ୍‌ ଆପତନ କୋଣ ଗୁଡ଼ିକ 
30°,35°,40°....65° ପର୍ଯନ୍ତ 
ହେବେ । ପ୍ରିଜ୍‌ମ୍‌ର ପଧାନ 
ଛୈଦ ^ଚBC କୁ XY ରେଖା 
ଉପରେ ଏପରି ଭବରେ ରଖ 


' ଯେପରି ଏହାର ଏକ ପତିସରଣୀ 


ତଳ AB କିମତ୍ମା AC, XY 
ସହିତ ମିଶି ରହିବ ଏବଂ ସେହି 
ବିନ୍ଦୁରେ ଅଭିଲତ୍ମ 43 ପାର୍ଶ୍ବର 
ମଧ୍ୟ ବିନ୍ଦୁ ପାୟ ହେବ । 
ପ୍ରିଳମ୍‌ର ପରିସୀମା ନିଅ | ୦ 
ସରଳରେଖା ଉପରେ ୭ ଓ Q 
ବିନ୍ଦୁରେ ଦୁଇଟି ପିନ୍‌ ପୋତ । 
AC ପାର୍ଶ୍ବରେ ପ୍ର ଜ୍‌ମ୍‌ ମଧ୍ଯ 


ଦେଇ PQ ପିନ୍‌ ଦୃୟକୁ ପର୍ଯାବେକ୍ଷଣ କର ଓ ଆଉ ଦୁଇଟି ପିନ୍‌ ନ : ଅପର 
ପାର୍ଶ୍ବରେ ପୋତ, ଯେପରି ଅଠର ପତିବିମ୍ଭ ନ ସହିତ ଏକ: ।ହାରଳ- 
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,ରେଖାରେ ଅଦସିତ ହେବ | ତେବେ Pଠ ଆପତିତ କିରଣ ପାଇଁ $ ନିର୍ଗତ 
କିରଣ ହେବ | ଏବଂ PQRS ଆମ୍ଲେକର ସମ୍ପୂର୍ଶ ଗତିପଥ ହେବ ର୍ପ ଜମ୍‌ ଓ 
ପିନ୍ଗୁଢିକ ଉଠାଇ ନେଇ PQ ଓ RS ଯୋଗକର । ବର୍ଉଁମାନ Qଅ କୁ ଆଗକୁ 
ବଢ଼ାଇ ନr 5 କୂ ବିପରୀତ ଦିଗରେ ବଢ଼ାଇଲେ ସେମାନଙ୍କ ଅନ୍ତର୍ଗତ କୋଣ 
/ TOR ବିଚଳନ କୋଣ ହେବ | ଏଥିପାଇି ଆପତନ କୋଣ ¿/ QPN 
ଅଟେ । ପଥମ ପର୍ଯାବେଷଣ ପାଇଁ ବିଚଳନ କୋଣ ମାପ ¦ ୨ୟ ପର୍ଯାବେକ୍ଷଣ 
ପାଇଁ ସେହିପରି ର୍ଡ ଜ୍ମ୍କୁ ଥ;B¡୯; ହିତିରେ ରଖ ଓ ଏହାର ବିଚଳନ କୋଣ 
ମାପ। ପର୍ଯାୟଜ୍ମେ ଅନ୍ୟସବୁ ଆପତନ କୋଣ ପାଇଁ ବିଚଳନ କୋଣମାନ 
ନିର୍ଭୟ କର । 


ବଉଁମାନ ଆପତନ କୋଣ ଗୁଡ଼ିକୁ × ନିର୍ଦ୍ଦେଶାଙ୍କ ଏବଂ ବିଚଳନ 
କୋଣ ଗୁଡ଼ିକୁ  ନିର୍ଦ୍ଦେଶାଙ୍କ ଧରି ଗ୍ରାଫ ଅଙ୍କନ କଲେ ଏହା ଏକ ବଜ ହେବ | 
ଏହି ବକ୍ର ନିମ୍ୃତମ ବିନ୍ଦୁର Y ନିଦ୍ଦଶାଙ୍କ ( ଠ୮ଏnt)ହିଁ ସର୍ବନିମ୍ର 
ବିଚଳନ କୋଣ ଅଟେ ।! ଏହି ବିତଳନ କୋଣକୁ ନେଇ ପ୍ତିସରଣାଙ୍କ ପାଇଲି 
ସୂତ 
Sin A+Dm 


hg= ରେ ପୂରଣ କଲେ କାଚର ବଯ ସାପେକ୍ଷ 


2 
Sin A/, 
ପତି ସରଣାଙ୍କ ନିର୍ଶୟ କରିହେବ । 


Sl ସମ୍ଭମତ ବଧୁ (Symmetrical method) : 


ସିଦ୍ଧାନୁ :¬ ଆପତନ କୋଣ ନିର୍ଗତ କୋଣ ସହ ସମାନ ହେଲେ 
ଆମ୍େକ କିରଣର ସର୍ବନିମ୍ବ ବିଚଳନ ଘଟେ । ଏହି ସିବ୍ଧାନ୍ତକୁ ବ୍ଯବହାର କରି 
ପ୍ରିଜମ ଧାରର୍ୁ ଦୁଇଟି ସମମିତ ବିନ୍ଦୁ (Symmetrical Points) ନେଇ 
ଆପତନ କୋଣ ଓ ନିର୍ଗତ କେକାଣକୁ ସମାନ କରି ବିଚଳନ ନିର୍ଶଷୟ କଲେ 
ବିଚ ଳନହିଁ ସର୍ବନିମ୍ବ ବିଚଳନ ହେବ । ଅର୍ଥାତ୍‌ ଆମ୍ଭଲେକ ରଶ୍ମିର ପ୍ତତିସରଣ 
କିରଣ ଯଦି ର୍ପ ଜ୍ମ ମଧ୍ୟରେ ସମମିତ ଭବରେ ଗତିକରେ କିତ୍ସା ଆପତନ 
ବିନ୍ଦୁ ଓ ନିର୍ଗତ ବିନ୍ଦୁ ଯଦି ର୍ଫ ଜ୍‌ମ୍‌ ଧାରଠାରୁ ସମାନ ଦୂରରେ ରହିବେ ତେବେ 
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ପତିସରିତ କିରଣ ଭୂର୍ମ ପତି ସମାନ୍ତର ହୋଇ ସମମିତ ଉବରେ ଗତି 
ରିବ । 


5 


ପ୍ରଚସ୍ଟାଗ ବଧ ଚିତ ୭୫) 

(ଚୈତ୍ର ନ 76) ଡଢ଼ଟିପଟା ଉପରେ କାଗଜ ବିଛାଇ ଏହା ଉପରେ 
ପ୍ରିଜମ୍‌ର ପଧାନ ଛେଦର ପରିସୀମା ABC ଟାଣ | A ବିଦୁକୁ କେନ୍ଦ୍ର କରି 
ଏକ ସୁବିଧାଜନକ ବ୍ୟାସାର୍ରେ ଏକ ଗୃପ ଟାଣ ଯେପରି ଏହି ଗୃପ AB ଓ 
AC ପaାଶିଝୁ ° ଓ @ ବିନଦୁରେ ଛେଦ କରିବ | ପି ଜମ୍‌ କୁ ପରିସୀମା ଉପରେ 
ସ୍ଥାପନ କରି P ଓ @୍‌ ବିନ୍ଦୁରେ ଦୁଇଟି ପିନ୍‌ ପୋତ । ଏହି ଦୁଇ ମିନ୍‌ ଫଁ ଜମ କୁ 
ସ୍ପର୍ଶ କରିବେ | ବଉଁମାନ 4B ପାଶ୍ବରେ ପର୍ଯାବେକ୍ଷଣ କରି ଠ ଠାରେ ଏକ 
ପିନ୍‌ ଏପରି ଢାବରେ ପୋତ ଯେପରି ନ ପିନର ପତିସରଣ ପତିବିମ ପିନ ଓ ନ 
ଏକ ସରଳ ରେଖାରେ ଅବସ୍ଥାନ କରିବେ । ଏହା ପରେ 2୯ ପାଶ୍ଧରେ 
ପର୍ଯାବେକ୍ଷଣ କରି 5 ଠାରେ ଏକ ପିନ୍‌ ପୋତ, ଯେପରି P ଓ ଠୂର ଭତିବିମ ଓ 
R ଓ SS ପିନ୍ଦୃୟ ଏକ ସରଳରେଖାରେ ଅବସ୍ଥାନ କରିବେ । ବରଉଁମାନ 
ର୍ପ ଜ୍ମ ଓ ପିନ୍‌ ଗୁଡ଼ିକ ଉଠାଇ ନେଇ Pଠ ଓ ନକୁ ଯୋଗକର | ବରଉଁମାନ 
PQ ଆପତିତ କିରଣ P ନ ପତିସରିତ କିରଣ ଓ ନ5$ ନିର୍ଗତ କିରଣ | ୬ କୁ 
ସମ୍ମୁଖ ଦିଗରେ ଓ ନ କୂ ବିପରୀତ ଦିଗରେ ବଢ଼ାଇ ¿2 ୦5 କୁ ମାପ ! 
¿Z T୦S ସର୍ବନିମ୍‌ ବିଚଳନ କୋଣ ଅଟେ (ଭm) ! ଏହି ଭm କୋଣର 
ପରିମାଣକୁ ସମୀକରଣ (3)ରେ ସହଯୋଗ କରି କାଚର ବାୟ୍ଥ ସାପେକ୍ଷ ପତି- 
ସରଣାଙ୍କ ନିର୍ଧାରଣ କଗଯାଏ । 
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୩ । ସଙ୍କଟ “କୋଣ ପର୍ଧଵ (Critical anglc Method) : 


ସିଦ୍ଧାନ୍ତ :- rg= 


SinC 
€= କାଚ ବାୟୂ ମାଧ୍ୟମ ସଙ୍କଟ କୋଣ । 


ପୟୋଗ ବିଧି: ତ୍ରଲି ବୋର୍ଡ ଉପରର କାଗଜ ବିଛାଇ ପି ଜମ୍‌ର 
ପଧାନ ଛେଦ ABC ଅଙ୍କନ କର ¦ AB ପାର୍ଶ୍ରକୁ ସ୍ପର୍ଶ କରି ବିନ୍ଦୁରେ 
AB ଉପରେ ଗୋଟିଏ ପିନ୍‌ ପୋତ । P ର 
ପୂର୍ଷ ଅଭ୍ୟନ୍ତର ପତିଫ ଳିତ ପତିବିତ୍ମକୁ ର୍ଫ ଜମ୍‌ର 
ଭୁମି BC ମଧ୍ୟଦେଇ ପର୍ଯାବେକ୍ଷଣ କର । 
୯ ଠାରୁ ଭB ଆଡ଼କୁ ଆଖିକୁ ବୁମ୍ଲଇଲେ ର 
ପ୍ରତିବିସ ଉତ୍ଞଳ ଦେଖାଯିବ ଓ ଆଖର 
ଏକ ନି୍ଦ୍ଦିଷ ସ୍ଥିତିରେ ହଠାତ୍‌ ପତିବିମ୍ଭ ନିଷ୍ଠ ଭ 
ଦେଖାଯିବ । ଏହି ସ୍ଥିତିରେ ନ ଦୁଇ ପିନ୍‌ 


ପୋତ ¦ ଯେପରି @5 ପିନ୍‌ ଦୃୟର ଡାହ।ଣ 
ପାଖକୁ ପ୍ତିବିତ୍ଭ ଉଜ୍‌ ଳ ଦେଖାଯିବ ଓ ବାମ 


(ଚୈଢ ୭୬) ପାଖକୁ ପ୍ତିବିମ୍ ନିଷ୍ଟ ଭ ଦେଖାଯିବ । ଫଁ ଜମ୍‌ 
କାଢିନିଅ ଓ ପିନ୍ଦୃୟ କାତିନେଇ ନ ସରଳରେଖା ଟାଣ । 


ଅଙ୍କନ:¬ RS ସରଳରେଖା ଭୂମି ଠକୁ ଠ ବିନ୍ଦୁରେ ଭେଟୁ । ୭ 
ବିନ୍ଦୁର୍ଧ ଥ୯ ଉପରେ ଲମ୍ମ ଟାଣ ଓ ଏ ଲମ୍ମ ସହ ସମାନ କରି ଅଧ କୂ 
ନ ' ପର୍ଯାନ୍ତ ବଢାଅ | ହ'୦ ସଯୋଗ କର । ଅP'୦ 4୯ କୁ M ବିନ୍ଦୁରେ 
ଭେଟୁ । ଅM ଯୋଗକର । ¿^ P]ଠ୍‌ ମାପ । ଏହା ସଙ୍କଟ କୋଣର 
ଦୁଇଗୁଣ ସଙ୍ଗେ ସମାନ ହେବ । ୯ କାଚ ଓ ବାୟୁ ମଧ୍ୟମରେ ଚରମ 
କୋଣ ହେଲେ 

mw 1 
5 “sinC 
ଏହିପରି ଟି ପର୍ଯାବେକ୍ଷଣ ନେଇ ମାଧ୍ୟ ପ୍ତିସାରଣାଙ୍କ ନିର୍ଦ।ରଣ 
କଗଯାଏ । 
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୧୫୪ ପଦାଥି ବିଜ୍ଞାନ 


୬୬ । ଡରଳ ପଦାର୍ଥର ପ୍ରକସରଣାଙ୍କ ନର୍ବଧାରଣ : 


କୌଣସି ତରଳ ପଦାଥିର ପତିସରଣାଙ୍କ ନିର୍ଧାରଣ ପାଇଁ ଏକ ଫମ୍ପ 
ପ୍ରିଜ୍‌ମ୍‌ର ଦରକାର ହୁଏ ¦! ଏହି ଫମ୍ପା ଫ୍ରିଜ୍‌ମ ମଧ୍ଯରେ ତରଳ ପଦାର୍ଥକୁ 


ରଖି ଏନା ପ୍ରବିର ବର୍ଶ୍ିତ ଯେକୌଣସି ପଦ୍ଧତି ସାହାଯ୍ୟରେ ଏହି ତରଳର 
ପତିସରଣାଙ୍କ ନିର୍ବାରଣ କରଯାଏ । ପ୍ରିଜମର କାଚବାଡ଼ ପତଳା ହେବା 


ଦରକାର | ଏହା ହେଲେ କାଚଦ୍ଵୀଗ ବିଚଳନର ପରିମାଣ ନଗଣ୍ଯ ହୁ ଏ । 
ଉଦାଦ୍ରରଣ:— 

ପ୧- ଏକ କାଚ ର୍ପ ଜମର ପ୍ରତିସରଣୀ କୋଣ 60° । ଏକ ବର୍ଷୀ 
ଆଲୋକ ରଶ୍ନିର ଫି ଜମ୍‌ ମଧ୍ୟରେ ସର୍ବନିମ୍ବ ବିଚଳନ 40° ।! କାଚର ବାଯୟ୍ଥ- 
ସାପେକ୍ଷ ପ୍ରତିସରଣାଙ୍କ ନିର୍ଶୟ କର !। 

ଦଉ: Sin 56°= 0-766 
Sin (ou 

Ln 

Sin (A/,) 


ସମାଧାନ:- “g= 


`ଏଏଠ ରେ A=60°, Dm=40° 
# Sin 50° I Sin 50° 
ହେ 5୮ 30 


= 2 × “766=1.532 (ଉଭଉର) 
ଉଦାହରଣ 

ପ୍ଶ୍ମ:ଓ 60° ପ୍ରତିସରଣୀ କୋଣ ବିଶିଷ୍ଠ ଫଁ ଜମ୍‌ ଉପରେ ଏକ 
ଆମେୋକ ରଶ୍ମିର ଆପତନ କୋଣ 50° । ଏବଂ ଏହି କିରଣ ସର୍ବନିମ୍‌ ବିଚଳନରେ 
ଗତିକରେ | ଫଁ ଜମର ପ୍ରିତିସରଣାଙ୍କ ନିଶିୟ କର | 


ସମାଧାନ:- ପଁ ଜମର କୋଣ A= 60° 
ଆପତନ କେଣ =¡i=50° 

Dm= ବିଚଳନ ସର୍ବନିମ୍ନ ଅର୍ଥାତ୍‌ 

i= (i= ନିର୍ଟତ କୋଣ) 

Dm=2i—A=40° 
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ଆମେକର ପ୍ରତିସରଣ ୧୫୫ 


( A 5) 


2 _ Sin 50° 
“8= sip (A/P  Sin 20° 


=2× Sin 50°=1-532 ଉେଉର) 


୬୩ । W ସ୍ଲେଲ୍‌ : 


ବୈଜ୍ଞାନିକ ସ୍ଟେଲ୍‌ ଳଇଡେନ୍‌ 
ସହରରେ 1591 ଖାଷ୍ଟାବ୍ଦରେ ଜନ୍ମ 
ଗ୍ରହଣ କରିଥିଲେ । ସେ ଗଣିତ 
ବିଦ୍ୟା ଓ ଯାନ୍ତିକ ତତ୍ତ୍ବରେ 


ON 


ଅଧ୍ୟାପକ ପଦକୁ ଉନ୍ନିତ ହୋଇଂ ie # / 21) 

ଥିଲେ ! ପତିସରଣର ୨ୟ ନିୟମ coh NE IM 

ବୈଜ୍ଞାନିକ ସ୍ଟେଲଙ୍କ ଅବଦାନ ।  / i on vo 

ତେଣୁ ଏହି ନିୟମକୁ ସ୍ପେଲଙ୍କ କୟମ / i tp 
aM MY 


କହନ୍ତି । ସେ 1626 ଖଷ୍ଟାଦ୍ଦରେ 
ଇହଲୀଳା ସମ୍ମରଣ କରିଥିଲେ । W ସେଲ୍‌ 
nn 
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ପଞ୍ଚମ ଅଧ୍ୟାୟ 
ସାରାଂଶ 


ପତିସରଣ:- ଆଲୋକ ଗୋଟିଏ ମାଧ୍ୟମର ଆଉ ଗୋଟିଏ ମାଧ୍ୟମକୁ 
ଗତିକଲେ, ଗତିପଥରେ ବିଚଳନକୁ ଆମେ କର ପତିସରଣ କହନ୍ତି । 


ଆମ୍ମେକର ଲଘୁ ମାଧ୍ଯମରୁ ସାନ୍ଦ୍ର ମାଧ୍ୟମକୁ ଗତିକଲେ ପ୍ତତିସୃତ 
କିରଣ, ଆପତନ ବିନ୍ଦୁରେ ଅଭିଲତ୍ମ ଆଡ଼କୁ ବାଙ୍କହୋଇଆସେ ଓ ସାନ୍ଦ୍ରଂ 
ମାଧ୍ୟମର ଲଘୁ ମାଧ୍ୟମକୁ ଯିବାବେଳେ ଅଭିଲମ୍ମଭ ଠାରୁ ଅପସରି ଯାଏ । 


୧ମ ନିୟମ :¬- ଆପତିତ କିରଣ, ପୃଥକୀକରଣ ତଳର ଆପତନ 
ବିନ୍ଦୁରେ ଅଭିଲତ୍ମ ଓ ପ୍ତତିସୃତ କିରଣ ଏକ ସମତଳ ଉପରେ ଅବସ୍ଥାନ 
କରନ୍ତି । 


୨ୟ ନିୟମ ଦୁଇଟି ଦତ୍ତ ମାଧ୍ୟମ ଓ ନିିଷ୍ଠ ବର୍ଷର ଆମ୍ମେକ ପାଇଁ 
ଆପତନ କୋଣର ସାଇନ ପତିସରଣ କୋଣର ସାଇନ୍‌ ପ୍ରତି ସମାନୂପାତୀ । 
ଏହାକୂ ସ୍ବେଲଙ୍କ ନିୟମ କହନ୍ତି । 

Sini pb 

Sinr a 
a/b କହିଲେ » ମାଧ୍ୟମରେ, & ମାଧ୍ୟମ ସାପେକ୍ଷ ପତିସରଣାଙ୍କ ବୁଝାଏ ! 

ଆମ୍ମେକ a,b,,d,a, ମାଧ୍ୟମକୁ ଯଥାଜମେ ପତିସୃଚ ହେଲେ, 


alb Xb#c xckd × dka=1 ସମୀକରଣ ଦ୍ଵାଗ ପ୍ତତିସରଣାଙ୍କ ମାନଙ୍କୁ 
ସହଯୋଗ କରଯାଏ । 


କାଚରେ ବସ୍ତୁର ପକ୍ୃତ ଗଭୀରତା 
ବସ୍ଥୁର ଆଭସୀ ଗଭୀରତା 


କ!ଚର ବାୟୂସାପେକ୍ଷ ପତିସରଣାଙ୍କ = 
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ଆସେକର ପଡତିସରଣ ୧୫୭ 


ସଙ୍କଟ କୋଣ ଓ ପୂର୍ଷ ଅଭ୍ୟନ୍ତର ପ୍ରତିଫଳନ :— 


ସଙ୍କଟ କୋଣ: ଗୋଟିଏ ନିଦିଷ୍ଠ ବର୍ଷର ଆମ୍େକ ରଶ୍ମି ଯେତେ ବେଳେ 
ଏକ ସାନ୍ଦ୍ର ମାଧ୍ୟମରେ ଗତିକରି ଦୁଇ ମାଧ୍ୟମର ବ୍ୟବଧାନ ପୃଷ୍ଠ ଉପରେ 
ଏପରି କୋଣରେ ଆପତିତ ହୁଏ ଯେପରି ଲଘୁ ମାଧ୍ୟମରେ ପତିସରଣ କୋଣ 
୨୦° ହୁଏ, ସେତେବେଳେ ସାନ୍ଦ୍ର ମାଧ୍ୟମରେ ଆପତନ କୋଣକୁ ସେଇ 
ଦୁଇ ମାଧ୍ୟମ ପାଇଁ ସଙ୍କଟ କୋଣ କହନ୍ତି । ସଙ୍କଟ କୋଣକୁ ୯ ଲେଖିଲେ, 
ସାନ୍ଦ୍ର ମାଧ୍ୟମର ଲଘ୍ ମାଧ୍ୟମ ସାପେକ୍ଷ ପ୍ରତିସାରଣାଙ୍କ 
Pa Sin ୨୦° Nn 1 I 

SinC SinC 

ପୂର୍ଶ ଅଭ୍ୟନ୍ତର ପ୍ରତିଫଳନ:-- ସାନ୍ଦ୍ର ମାଧ୍ୟମରୁ ଲଘୁ ମାଧ୍ୟମକୁ 
ଗତି କମ୍ଗମବେଳେ ଏକ ନିର୍ଦିଷ୍ଟ ବର୍ଶର ଆମ୍େକ ରଶ୍ଳି ଯଦି ଦୁଇ ମାଧ୍ୟମ 
ବ୍ୟବଧାନ ପାଇଁ ସଙ୍କଟ କୋଣ ଠାରୁ ବହତ୍ତର କୋଣ କରି ବ୍ୟବଧାନ ପୃଷ୍ଠରେ 
ଆପତିତ ହୁଏ ତେବେ ତାହା ପ୍ରତିସ୍ୃତ ନହୋଇ ସାନ୍ଦ୍ର ମାଧ୍ୟମକୁ ସପୂର୍ଶ 
ତାବରେ ପ୍ରତିଫଳିତ ହୁଏ । ଏହାକୁ ଆମ୍େେକ ରଶ୍ମିର ପୂର୍ଷ ଅଭ୍ୟନ୍ତର ପ୍ରତିଫଳନ 
ବା ସପୂର୍ଷ ପ୍ରତିଫଳନ କହନ୍ତି । 

ପୁ ଜମ୍‌ ମଧ୍ୟରେ ସମୁଦାୟ ବିବଳନ D=i+i'—A 

ମୁଁ ଜମ୍‌ ମଧ୍ୟରେ ପ୍ରଚିସରଣରେ କାଚର ବାୟୁ ସାପେକ୍ଷ 


Sin A+D/m 


= = 2 
ପ୍ରତସରଣାଙ୍କ=3 & = 7 AL, 


ନିର୍ଗତ କୋଣ ଆପତନ କୋଣ ସଙ୍ଗେ ସମାନ ହେଲେ ବିଚଳନ, ସର୍ଦନିମ୍ୃ 
ହୁଏ । 
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୧୫୮ 


୧। 


9 


3B 


[ଏ 


r 


୯ । 


ପଦାଥ୍ଥଁ ବିଜ୍ଞାନ 

ପ୍ରଣ୍ମଜାଳା—୫ 
ପ୍ରତିସରଣ ନିଯମାବଳୀ ଭଲ୍ଲେଖ କର । “ଲଘୁ ମାଧ୍ୟମର୍ତ ପର୍ଯାବେକ୍ଷଣ 
କଲେ ସାନ୍ଦ୍ର ମାଧ୍ୟମସ୍ଥ ବସ୍ତୁର ସିତି ପ୍ରକୃତ ସ୍ଥିତି ଠାରୁ ଉପରକୁ ଜଣା- 
ପଡେ । ଏହାର କାରଣ ନିର୍ଦ୍ଦେଶ କର । 
ଜଳ ମଧ୍ୟରେ ଏକ ମୂଦ୍ରା ଉପରକୂ ଉଠିଗମଳ୍ଲ ପରି ପ୍ରତୀୟମାନ ହୁଏ । 
ଏହାର ବିଜ୍ଞାନ ସମ୍ମତ କାରଣ ନିଦ୍ଦେଶ କର | ତରଳର ପ୍ରତିସରଣାଙ୍କ 
ନିର୍ଧାରଣ ପାଇଁ ଏହି ତଥ୍ୟ ଉପରେ ପ୍ରତିଶ୍ଠି ଏକ ପ୍ରୟୋଗ ବିଧି ବର୍ଶନା 
କର | 
ସମ୍ପୂର୍ଷ ପ୍ରତିଫଳନ କଣ ? କେଉଁ ପରିପ୍ରେକ୍ଷୀରେ ଏହା ଘଟିଥାଏ ? 
ଚିତ୍ତ ସାହାଯ୍ୟରେ ମଉୀଚିକା ସୃଶ୍ଚି ବର୍ଷନା କର । 
ସଙ୍କଟ କୋଣ ଓ ସମ୍ପର୍ଶ ପ୍ରତିଫଳନର ` ସଜ୍ଞାଲେଖି ବିଶଦ ବ୍ୟାଖ୍ୟା 
କର ଜଳ ବାୟ୍ଥ ପାର୍ଥକ୍ୟ ତଳ ଉପରେ ସମ୍ପୂର୍ଣ ପ୍ରତିଫଳକ ପାଇଁ ସଁ 
ଲେଖ । 
ସମ୍ପି ପ୍ରତିଫଳନ ପ୍ରଟିୟା ସାହାଯ୍ୟରେ ଜନର ପ୍ରତିସରଣାଙ୍କ ନିର୍ଶୟ 
ଦିଧି ବର୍ତନ। କର ! 
ପ୍ରତିସର ଣର ନିୟମାବଳୀ ଉଲ୍ଲେଖ କର । ଏହି ନିୟମ ମାନଙ୍କର ସତ୍ୟତା 
ପ୍ରତିପାଦନ ପାଇଁ ଠୃୟୋଗ ବିଧି ବର୍ଶନା କର ! 
ଫଁ ଜମ୍‌ ମଧ୍ୟରେ ଆମ୍ଭେକ ପତିସରଣରେ ସର୍ବନିମ୍ନ ବିଚଳନ ପାଇଁ 


“ ସଉଁ ଲେଖି ପ୍ରତିସରଣାଙ୍କ ପାଇଁ ଏକ ସୂତ୍ର ବ୍ରୟୁସତଭତି କର । 


ସଙ୍କଚ କୋଣ ଓ ପ୍ରତିସରଣାଙ୍କର ବିଶଦ ବ୍ୟାଖ୍ୟା କରି ସେମାନଙ୍କ 
ମଧ୍ୟରେ ଗାଣିତିକ ସମ୍ପର୍କ ପ୍ରତିଷ୍ଠା କର । 

ସର୍ବନିମ୍ବ ବିଚଳନ କଣ ? ପ୍ର ଜମ ସାହାଯ୍ୟରେ ସ୍ସଚ୍ଥ ମାଧ୍ୟମର 
ପ୍ରତସରଣାଙ୍କ ନିର୍ଧ।ରଣ ପାଇି କୌଣସି ଏକ ପ୍ରୟୋଗ ବିଧି ବର୍ଣନା 
କର । 

ସମ୍ପୂର୍ଣ ପ୍ରତିପ ଳନର କେତେକ ବ୍ୟାବହାରିକ ପ୍ରୟୋଗ ଉପରେ ଟି ପୂପଣୀ 
ଲେଝ 


a 
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୧୦ | 


୧୧ । 


୧୩ । 


୧୪ 


୧୫ | 


ଆମେକର ପ୍ରତିସରଣ ୧୫୯ 


ବିଜ୍ଞାନ ସମ୍ମତ କାରଣ ଦର୍ଶାଅ । 

(a) ଉଦୟ ଅସ୍ତକାଳୀନ ସୂର୍ଯା ଅଶ୍ଡୀକୃତ ଦେଖାଯାଏ । 

(6) ନକ୍ଷତ୍ତମାନେ ମିଞ୍ଜି ମିଞ୍ଜି କରନ୍ତି । 

(¢) ହୀଗ ଜାଢ୍‌ ଲ୍ୟମାନ ଦେଖାଯାଏ । 

(d) ଖଣ୍ଡେ କାଠି ପାଣି ଭିତରେ ରହିଲେ ବଙ୍କା ଦେଖାଯାଏ ! 

କାଚର ବାୟୁ ସାପେକ୍ଷ ପ୍ରତିସରଣାଙ୍କ =1-5 ହୀଗର ବାୟୁ ସାପେକ୍ଷ 
ପ୍ରତିସରଣାଙ୍କ =2.47 ଆମେକ ହାଗରୁ କାଚକୁ ପ୍ରତିସରଣରେ ସଙ୍କଟ 
କୋଣ ନିର୍ଶୟ କର । 

କୌଣସି ଘନ ମାଧ୍ୟମରେ ଚରମ କୋଣ 60° ମାଧ୍ୟମରେ ପତିସରଣାଙ୍କ 
କେତେ ? 

କାଚର ପତିସରଣାଙ୍କ 1-5 ହେଲେ 60° ପ୍ରତିସରଣୀ କୋଣ ବିଶିଷ୍ଠ 
ପ୍ର ଜମ୍‌ ମଧ୍ୟରେ ସର୍ଦିନିମ୍ନ ବିଚଳନ କୋଣ କେତେ ହେବ । 

କାଚର ପ୍ରତିସାରଣାଙ୍କ 1.62 ଆୟତାକାର କାଚବ୍ଧକ ମଧ୍ଯରେ 
ପ୍ରତିଫଳନ କିରଣ ଓ ପ୍ରତିସରଣ କିରଣ ମଧ୍ୟରେ ୨୦° କୋଣ ସୃଷ୍ଚି 
ହୋଇଛି । ଆପତନ କୋଣ ନିର୍ଶୟ କର । 

ଗୋଟିଏ କିରଣ ପିଜମ୍‌ ମଧ୍ୟରେ ଗତିକରି ୨ୟ ପାର୍ଥକ୍ୟ ତଳଠାରେ 
ସମ୍ପର୍ ବରେ ପତିଫଳିତ ହୁଏ | ପ୍ର ଜମ୍‌ର ପ୍ରତିସରଣାଙ୍କ 1.5 ଓ 
ପ୍ରତିସରଣୀ କୋଣ 75° ହେଲେ, ଆପତନ କୋଣ କେତେ ? 
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ଷଷ୍ଠ ଅଧାସ୍ଟ 
ଲେଜ୍‌ସ ମଧ୍ଯରେ ପ୍ରତତ୍ସରଣ 
(Refraction Through Lens) 
ଦ୍‌ । ସାଧାରଣ ସୃଚଜା : 
ଲେନ୍‌ସ :¬ଗୋଲଳାକାର ପଷ୍ଠତଳ ଦ୍ଵାଗ ଆବଦ୍ଧ ସ୍ପଚ୍ଛ ମାଧମକୁ ଲେନ୍‌ସ କହନ୍ତି । 
ସାଧାରଣତଃ ଲେନ୍ସ ଦୁଇ ପ୍ରକାର । ଯଥା :¬ଉତ୍ତଳ ଓ ଅବତଳ ! 
ଉତ୍ତଳ ଲେନ୍‌ ସର ମଧ୍ଯଭଟ, ଧାର ଅପେକ୍ଷା ସ୍ଥଳ ଓ ଅବତଳ ଲେନ୍‌ସର 
'ମଧ୍ୟଗ୍ଟଟ ଧାଗ ଅପେକ୍ଷା ପତଳା । ଲେନ୍‌ସ ଉପରେ ସମାନ୍ତଗଳ କିରଣ 
ଗୁଳ୍ଛଥ ପଡ଼ିଲେ ନିର୍ଗତ ଦିରଣ ଗୁଛର ଗତିପଥ ଉପରେ ନିର୍ଭର କରି ମଧ୍ୟ 
ଲେନ୍‌ସ ମାନଙ୍କର ଶେଣୀ ବିଭଗ କରଗଯାଇଥାଏ । 


ଉତ୍ତଳ ଲେନ୍‌ସ:¬ ସମାନ୍ତଗଳ କିରଣ ଗୁଛ୍ଛ ଉତ୍ତଳ ଲେନ୍‌ସର ଏକ 
ପାର୍ଶ୍ଵର ପୃଷ୍ଠୃତଳ ଉପରେ ଅପତିତ ହେଲେ, ଲେନ୍‌ସ ମଧ୍ୟରେ ଆପତନ 
ବିନ୍ଦୁରେ ଅଭିଲମ୍ମ ଆଡ଼କୁ ବାଙ୍କିଯାଏ । ପୁଣି ଦ୍ଵିତୀୟ ପୃଷ୍ଠତଳଠାରେ ବାସୟ୍ଥ 
ମାଧ୍ୟମକୂ ନିର୍ଗତ ହେଳ୍ମ ବେଳେ ଆପତନ ବିନ୍ଦୁରେ ଅଭିଲମଠାରୁ ଦୂରେଇ 
ଯାଇ ନିର୍ଗତ ହୁଏ । ଆପତନ ବିନ୍ଦୁରେ ବକ୍ତତଳର ବକ୍ତତାବ୍ଯାସୀର୍ଶହି 
'ମୂଖସଯ ଅକ୍ଷ (Principal axis) : I: 
ଲେନ୍‌ ସର ବକତଳଦୃୟ ଯେଉଁ ଗୋଳ୍କାର ଅଂଶ ଅଚନ୍ତି, ସେହି 
ଗୋମକାର କେନ୍ଦ୍ରଦ୍ଵୟକୁ ସଂଯୋଗ କରୁଥିବା ସରଳ ରେଖାକୁ ଲେନ୍‌ସର ମୁଖ୍ୟ 
ଅକ୍ଷ କହନ୍ତି । 


PE 


ଚୈତନ ୭୮ ) 
ଚିତ୍ରରେ ଚୈତ୍ର ନ 79 କ) ଉଭିଉଳ ଲେନ୍‌ସର ବାମପାଖ ପଷ୍ଠତଳ- 
“ଭପରେ ମୁଖ୍ୟ ଅକ୍ଷପ୍ରତି ସମାନ୍ତର କରି ଏକ କିରଣଗୁଛ ଆପତିତ ହୋଇଛି । 
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ଲେନସ ମଧ୍ୟରେ ପ୍ତତିସରଣ ୧୬୪ 


ଏହି କିରଣଗୁଛ ଲେନ୍‌ସ ମଧ୍ୟରେ ପ୍ତତିସରଣ ପରେ ଏକ ଅଭିସାରୀ କିରଣ 
ଗଛରେ ପରିଣତ ହୋଇ ସମ୍ୂଖରେ ଏକ ବିନ୍ଦୁ ୮ ଠାରେ କେନ୍ଦ୍ରୀଭୂତ ହୁଅନ୍ତି । 


(ଚିଢ ନ ୭୯) 


ଏହି ଅଭିମୁଖୀ ବିନ୍ଦୁ ଅକ୍ଷ ଉପରେ ଅବସ୍ଥିତ ଏବଂ ଏହାକୁ ଲେନ୍‌ସର ମୁଖ୍ୟ 
ଫୋକସ୍‌ କହନ୍ତି (Principal focus) | ଏଠାରେ ମୁଖ୍ୟ ଫୋକସ୍‌ ଏକ 
ବାସ୍ତବ ବିନ୍ଦୁ ଓ ଉତ୍ତଳ ଲେନୁସକୂ ଅଭିସାରୀ ଲେନ୍ସ (Converging Lens) 
କହନ୍ତି । 


ଅବତଳ ଲେନ୍‌ସ:- ଚିଭ୍ତରେ ଚୈତ୍ର ନ ୭୯) ଏକ ଅବତଳ 
ଲେନ୍‌ସର ବାମ ପାଖରୁ ବକ ପୃଷ୍ଠତଳ ଉପରେ ମୂଖ୍ୟ ଅକ୍ଷ୍ୟପତି ସମାନ୍ତଗଳ, 
କିରଣଗୁଳ ଆପତିତ ହୋଇଛି । ଲେନ୍‌ସମଧ୍ଯରେ ପତିସରଣ ପରେ ଏହି 
କିରଣଗୂଛ ଏକ ଅପସାରୀ କିରଣ ଗୁଚ୍ଛରେ (Divergent beam) ପରିଣତ 
ହୋଇ ନିର୍ଗତ ହୋଇଛି । ଏହି ଅପସାରୀ କିରଣଗୁକ୍ରକୁ ଆମେକ ରଶ୍ରିର 
ବିପରୀତ ଦିଗରେ ବଢ଼ାଇଲେ ସେମାନେ ଅକ୍ଷ ଉପରେ ଏକ ବିନ୍ଦୁ ୮ ଠାରୁ 
ଅପସାରିତ ହେମ୍ମପରି ପତୀୟମାନ ହୁଅନ୍ତି । ଅକ୍ଷଭଉପରେ ଏହି ଅପବିନ୍ଦୁକୁ 
ଲେନ୍‌୍ସର ମୂଖ୍ୟ ଫୋକସ୍‌ କହନ୍ତି । ଅପସାରୀ କିରଣଗୁଛ ସଷ୍ଷି କରୁଥିବାରୁ 
ଅବତଳ ଲେନ୍‌ସକୂ ଅପସୀରୀ ଲେନ୍ସ (Diverging !n$) କହନ୍ତି । 
ଏଠାରେ ମୁଖ୍ୟ ଫୋକସ୍‌ ଏକ ଆତସା ବିନ୍ଦୁ । 
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୧୬୨ ପଦାଥ ବିଜ୍ଞାନ 


୬ ! ଛଲନ୍‌୍ସର ଶେଣୀ ଛତସଗ : 


ଲେନ୍‌ସର ପୃଷ୍ଠତଳର 
ଆକ୍ତି ଅନୁସାରେ ଲେନ୍‌ସ 
ଗ୍ୃଡ଼ିକର ନାମ କରଣ 
କଗଯାଏ ! ପାଶ୍ବସ୍ଥ ଚିତରେ 
ବିଭିନ୍ନ ଲେନ୍‌ସ ପଦଶିତ 
ହୋଇଛି । 


୩ । ଚଲନ୍‌ସର ଆଇଲୋକ କେଳି (Optical Centre of Lenses) 


ଲେନ୍ସ ମଧ୍ୟରେ ଏକ ନିର୍ଦ୍ଦୀଷ୍ଠ ବିନ୍ଦ ମଧ୍ୟଦେଇ ଆଲ୍ଲେକ କିରଣ 
ଗତକଲେ ବିଚଳନ ମୂକ୍ତ ହୋଇ ଗତି କରିଥାଏ । ଏହି ବିନ୍ଦୁକୁ ଲେନସର 
ଆମେକ କେନ୍ଦ୍ର କହନ୍ତି । 


t 
D 
oo 


ଚୈଢ ନ ୮୧ କଠ ଚୈଢ ନ ୮୧ ଖ) 


ଚିତ୍ରରେ ଚୈତ୍ର ନ 81 କ ଓ ଖ) ଲେନ୍ସ ମାନଙ୍କରେ ବକ୍ତପୃଷ୍ଠତଳଙ- 
ମାନଙ୍କର କେନ୍ଦ୍ର ଯଥାକମେ A ଓ ଚB ହେଉ | AC ଓ BD ସରଳରେଖା, 
ସମାନ୍ତର କରି ଟାଣ | AC ଓ BD ସରଳଚରେଖାଦୃୟ ପୃଷ୍ଠତଳ ପ୍ରତିଠ ଓ 
D ବିନ୍ଦୁରେ ଯଥାକ୍ରମେ ଲମ୍ମ । ତେଣ୍ଡ ୯ ଓ ୬ ବିନ୍ଦୁରେ ପାଶ୍ଵତଳ ସମାନ୍ତର | 
ଲେନ୍‌ସମଧ୍ୟରେ ୯୦୭ ପଥରେ ଗତି କରୁଥିବା ପ୍ରତିସରଣୀ କିରଣ 
ଆପତିତ ଓ ନିର୍ଗତ କିରଣ ସହିତ ଏକ ରେଖାରେ ଅବସ୍ଥିତ । ଏଣ୍ଷ ଏହା 
ବିଚଳନ ମୁକ୍ତ । ଅବଶ୍ୟ ସମାନ୍ତଗନ ମାଧ୍ୟମରେ ପାର୍ଶ୍ଵ ବିସ୍ଥାପନ (Lateral 
displacement) ଅବଶ୍ୟମ୍ଭାବୀ କିନ୍ତ ଲେନ୍‌ ସର ସ୍ତଳତା କମ ହୋଇଥିବାରୁ 
ପାଶ୍ନ ବିସ୍ଥାପନ ପଚିମାଶ ନଗଣ୍ୟ ଓ ଆମ୍ଭଲେକ ବିଚଳନ ମୂକ୍ତ ଭବରେ ଗତି 
କରୁଛି । ୯ ମୁଖ୍ୟ ଅକ୍ଷକୁ 0 ବିନ୍ଦୁରେ ଛେଦ କରୁଛି । ଏହି ବିନ୍ଦୁକୁ ଲେନ୍‌ସର 
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ଲେନ୍‌ସ ମଧ୍ୟରେ ପତିସରଣ ୧୬୩ 


ଆମ୍ଭେକ କେନ୍ଦ୍ର Optical Centre) କହନ୍ତି ¦ ଆମେକ କେନ୍ଦ୍ର ଗୋଟିଏ 
ସ୍ଥିରବିନ୍ଦୁ 
ପ୍ତମାଣ : 
ଯେହେତୁ 4୯ ଓ BD ସମାନ୍ତର, ACO ଓ BDO ତିଭୁଳ ଦୃୟ ସଦ୍ଶ 
Md 
‘* BD BO’ 
କିନ୍ତ AC=AF, ଏବିଂ BD=BE 
„ AF_ AO 
` BE BO 
AF_ AF —AO 
ତାହା ହେଲେ ଛୁ BE_ BO 
._ AF OF 
ଅଥାତ୍‌ ଛ5 ˆ ଠ0E 
AF,BF, ପୃଷ୍ଷତଳର ଯଥାକ୍ରମେ ବକ୍ରତା ବ୍ଯୟାସାର୍ଵ ଓ ସେମାନଙ୍କର 
ଅନୁପାତ ଏକ ଧୂବାଙ୍କ | 


OF a 
ତେଣୁ OF” ଧୃବାଙ୍କ ଅତଏବ ୦, ଏକ ସ୍ଥରଚବନ୍ଦୁ । 


୪ । ଆମୋକ କେନ୍ଦ୍ର ୦” ଓ ମୁଖ୍ୟ ଫୋକସ୍‌ ମଧ୍ୟରେ ଦୂରତାକୁ ଲେନ୍‌ସର 
ଫୋକ୍ସ ଦୂରତା (F୦୯al length) କହନ୍ତି । ଲେନ୍ସର ଦୁଇଟି ମୁଖ୍ୟଫୋକସ୍‌ 
ଥାଏ । ଆମେକ କେନ୍ଦ୍ରର ଦୁଇପାଖରେ ଆପତିତକିରଣ ଦିଗ ଉପରେ ନିଗଁର 
କରି ଦୁଇଟି ମୂଖ୍ୟ ଫୋକସ୍‌ ଅକ୍ଷ ଉପରେ ଅବସ୍ଥିତ । ଆମ୍େେକ କେନ୍ଦ୍ରଠାର୍ୁ 
ସମସ୍ତ ଦୂରତା ମପାଯାଏ । ଦୃରତା ମାପିବାପାଇଁି ନୂତନ ରୀତିସିଦ୍ଧ ସକେତ 
(New Convertion of Signs) ଗେଳାକାର ଦର୍ପଣ ଓ ଲେନ୍‌ସ ଉଭୟରେ 
ବ୍ୟବହାର କଗଯାଇଛି । 

ନୂତନ ରୀକସିଷ ସତଙ୍କେଡ (New Convention of Signs) : 


କେ) ସମସ୍ତ ବାସ୍ତବ ଦୂରତାକୁ (ନୋ tances) ଯୁତ୍ତଗଶ୍ଶ 
(Positive) ଓ ସମସ୍ତ ଆଭସୀ ଦୂରତାକୁ (Virtual. distances) ବିଯୁକ୍ତ ଗଶି 
ଭବରେ ନିଆଯିବ । 
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୧୬୪ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


(ଖ) ଏହି ପଦ୍ଧତି ଅନୁସାରେ, ବାସ୍ତବ ଫୋକସ୍‌ ସୃଷ୍ଟି କରୁଥିବା 
ଉତ୍ତଳ ଲେନ୍‌ ସର ଫୋକସ୍‌ ଦୂରତା । ଯୁକ୍ତଗଶି ବା ଯୁୃକ୍ତାମ୍ବକ ଗଶି ଅଟେ । 


(ଗ) ଆଭସୀ ଫେକସ୍‌ ସଵ୍ଗି କରୁଥିବା ଅବତଳ ଲେନ ସର ଫୋକସ୍‌ 
ଦ୍ରତା, ବିଯୂକ୍ରଗଶି ବା ବିଯୁକ୍ତାମ୍‌କ ଗଶି ଅଟେ । 


(ଘେ) ଲଘୁ ମାଧ୍ୟମ ଆଡ଼କୁ ଉତ୍ତଳ ହୋଇ ରହିଥିବା ପୃଷ୍ଠତଳର 
ବକ୍ତା ବ୍ୟାସାର୍ବ (RadiUs of Curvature)କୁ ଯୁକ୍ତ ଗଶି ଓ ଲଘୁମାଧ୍ୟମ 
ଆଡ଼କୁ ଅବତଳ ହୋଇ ରହିଥିବା ପୃଷ୍ଠ ତଳର ବଢତା ବ୍ୟାସାର୍ଵକୁ ବିଯୁକ୍ତ 
ଗଶି ରୂପେ ନିଆଯିବ ! ଏହି ନିୟମ ଅନ୍‌ସାରେ ଉଲ୍ଳ ଲେନ୍‌ ସର ପୃଷ୍ଠତଳର 
ବକ୍ରତା ବ୍ୟାସାଧଦ୍ଧୟ ପୂୃଲ୍ତଗଣି ଓ ଅବତଳ ଲେନ୍‌ସର ପଷ୍ଠତଳଦୃୃଵୟର ବକ୍ତା 
ବ୍ୟାସାର୍ଵ ବିଯୁକ୍ତ ଗଶି । 


ଆମେକ ରଶ୍ଧି ବିଭଗରେ ନୂତନ ଗୀତିସିଦ ସଙ୍କେତ ଅନୁସାରେ 
ଦ୍ରତା ମାପିବା ପଦ୍ଧତିତୂ ସର୍ବତ୍ର ଅନୁସରଣ କଗଯାଇଛି । 
୫ | ତଗୋଲକୀୟ୍ ବିପଥନ (Spherical aberration) : 


ଗୋଲାକାର ଦର୍ପଣରେ, ଧୃବବିନ୍ଦୁ ସନ୍ତିକଟ ସୀମିତ ଅଂଶରେ ଆମ୍ଲେକ 
କିରଣଗୁଛ ପଡ଼ିବାର ବିଶେଷତ୍ଵ ବଝିତ ହୋଇଛି । କିରଣ ଟୁ, ଦର୍ପଣ ଉପର 
ବିସ୍ତୃତ ଅଂଶରେ ପଡ଼ିଲେ ଗୋଲକୀୟ ବିପଥନ ନାମକ ତୁଟି ପରିଲକ୍ଷିତ ହୁଏ | 


ଲେ୍‌ନ୍ସ୍‌ର୍‌ ଚ୍ରୋଲ୍‌କ୍ୀୟ୍‌ ବପଥନ 


ଚୈତ ନ ୮୨୨ 
ସେହିପରି ଲେନ୍‌ସ ଉପରେ ମୂଖ୍ୟଅକ୍ଷ ସନ୍ଧିକଟ ସୀମିତ ଅଂଶରେ ଆଲ୍ଲେକ 
ସତଭାଧ ହେବା ବିଧେୟ । ଅକ୍ଷଠାରୁ ଦୂରରେ ସ୍ଥିତ ଆପତିତ କିରଣ ଅକ୍ଷପ୍ରତି 
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ସମାନ୍ତଗଳ ହେଲେ ମଧ୍ୟ, ମୂଖ୍ୟ ଫୋକସ୍‌ ଠାରେ କେୟୀଭୂତ ହୁଅନ୍ତି ନାହିଁ 
ଫଳରେ ଅକ୍ଷ ନିକଟବଉଁୀ ଆମ୍ଭେକ କିରଣର ଫୋକସ୍‌ ଓ ଅକ୍ଷ ଦୂରସ୍ଥ କିରଣ-ଂ 
ଗୁଡ଼ିକର ଫୋକସ୍‌ ମଧ୍ୟରେ ଏକ ବ୍ୟବଧାନ ରହେ । ଏହି ବ୍ଯବଧାନକୁ 
ଲେନ୍‌ସ ଗୁଡ଼ିକର ଗୋଲକୀୟ ବିପଥନ କହନ୍ତି । ଆମ୍େକ ଧର୍ମୀ ଯନ୍ତ୍ରାବଳୀରେ 
ଗୋଲକୀୟ ବିପଥନ ତୁଟି-ଶ୍ରନ୍ୟ ଲେନ୍‌ସର ବ୍ୟବହାର ଅନିବାର୍ଯା ଚୈତ୍ର ନ ୮୨୬ 
ଚିଜରେ FF କୁ ଗୋଲବୀୟ ବିପଥନ କହି | ଆପୁ।ନାଟିକ ତଳ (Aplanatic 
Surface) ପୃଷ୍ଠତଳ ଗୋମଳ୍ମକାର ହେଲେ ସଜଳ କିରଣଗ୍ୃଛ ଆପତନରେ 


ଗେ।ଲକୀୟ ତଦିପଥନ ତୁଟି 
ଅବଶ୍ୟମ୍ଭାବୀ । କିନ୍ଧ ଏକ 
ବିଶେଷ ଉପାୟରେ ଆପତିତ 
କିରଣଗୂକ୍ଚ ବେଶ୍‌ ସୂଳହେଲେ 
ସ୍ପଦଧଧ ଲେନ୍‌ସ ଦ୍ଵାଗଂ 
ବିନ୍ଦୁ ଭତ୍ସର ବିନ୍ଦୁ ପତିବିମ୍ 
ସୃଷ୍ଟି ହୋଇ ପାରିବ । ଅତଏବ 
ଏହା ଗୋଲକୀୟ ବିପଥନ 


ତୃଟି ମୁକ୍ତ । ଗୋଲ୍ମକାର 
ତଳକୁ ଆପ୍ଲାନାଟିକ ତଳ 


କହନ୍ତି । (ଚିଜ ନ ୮୩) 

୦୯ ବ୍ୟାସାର୍ଶର ଏକ କ୍ଵାଚ ଗୋଲକର କେନ୍ଦ୍ରବିନ୍ଦୁ ୯ ଓ ୦C=r 
ଚୈତ୍ର ନ ୮୩୦ ଏହି ଗୋମ୍ମକର ୦ଚB ଉପରେ A ଓ B ଦୁଇଟି ନିର୍ଦଷ୍ଟ ବିନ୍ଦୁ 
ଯେପରି ୦B =r; OA = 


HH 
OB. 


pe 0c * 


oC = 
“ 56 ” 5 ଏବଂ Bଠ୯ ପୂଣ ୦୯୦A ତ୍ରଭୁଜଦ୍ୃୟ ମଧ୍ଯରେ 
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OB_ OC 
OC OA 
ଦୟ ସଦଶ । 

ପୂଣି ତ୍ରିକୋଣମିତି ନିୟମ ଅନୁସାରେ 
BO Sin BCO 

OC Sin OBC 


ଓ ¿ Aଠ୯ ଉଭୟର ସାଧାରଣ କୋଣ ତେଣୁ ତ୍ରଭୁଜ 


, Sin BCO 
* Sin OBG 
ZL OBC= / OCA 


Sin ECD 
* Sin OCA 


= uw; / BCO= / ECD Gଓ 


A ବିନ୍ଦୁରୁ AC କିରଣ ୯ ବିନ୍ଦୁରେ ଆପତନ ହେଲେ ୦୯ ଅଭିଲମ୍ 
ଓ ¿ ACO= ଆପତନ କୋଣ ଏବଂ ଏହାର ପତିସରଣୀ କିରଣ ୯D ଓ 
ପ୍ରତିସରଣ କୋଣ ,/ ECD ହେବ | ପତିସରଣ ନିୟମ ଅନୁସାରେ ଘନ:- 
ମାଧ୍ୟମର ପ ତିସରଣାଙ୍କ 

ug Si2 ECO 

ସମୀକରଣ (1) ଓ ()କୁ ତୁଳନା କଲେ ବୁଝାଯାଏ ଯେ ଆପତିତ 
କିରଣ ୦A ପାଇଁ ଘପତିସରିତ କିରଣ ୯୭ ଏବଂ ଅନ୍ୟ ସମସ୍ତ କିରଣ 2 ଠାରୁ 
ବାହାରି ଗୋଲକରୁ ୯୭ କିରଣ ପରି ନିର୍ଗତ ହୁଅନ୍ତି । ଏହି ସବୂ ନିର୍ଗତ 
କିରଣ B ବିନ୍ଦୁରୁ ଅପସାରିତ ହେମ୍ମପରି ତ୍ତୀୟମାନ ହେବେ । ଅର୍ଥାତ୍‌ A 
ବିନ୍ଦୁରୁ ଆମ୍ମେକ ଅପସାରିତ ହୋଇ B ବିନ୍ଦୁରେ ଆଭସୀ ପ୍ତିବିତ୍ଭ ସୃଷ୍ଟି କରିବେ 
A Gଓ B ବିନ୍ଦୁ ଦୁଇଟି ପରସ୍ତର ପତି ସଯୁଗ୍ଧୀ । ଅତଏଦ ଏହି ଗୋଲକଟି 
A ଓ B ଦୁଇବିନ୍ଦୁ ପାଇଁ ଏକ ଆପ୍ଲାନାଟିକ ତଳ । ଏହି ତଥ୍ୟ, ଆଅତ୍ଯାଧୂନିକ 
ମାଇକୋସ୍ରୋପ ମାନଙ୍କର ଅଭିଦୃଶ୍ଯକରେ (Obj) ବ୍ଯବହାର 
କରଗଯାଏ । 
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ଚିତ ୮୪ କଠ) (ଚିତ ୮୪ ଖ) 


୭ । ଏକକ ଗୋଲାକାର ପୂଶ୍ଵତଳ ଉପଚ୍ତର ପଵସରଣ (Refraction 


at a Single Spherical Surface) 
ଚିତ୍ରରେ ଚୈତ୍ର ନ ୮୪ କ ଓ ଖଠ୬ ସକ୍ଚ ମାଧ୍ୟମକୁ ଗୋଲଳକାର 
ପୂୃ୍ତଳ ଆବଧ କରିଛି । ଚିତ୍ର ୮୪ କେ)ରେ ସାନ୍ଦ ମାଧ୍ୟମର ପୃଷ୍ଠତଳ ବାୟୁ 


— 


ଆଡ଼କୁ ଉତ୍ତଳ ଓ (ଖ)ରେ ସାନ୍ଦ୍ର ସାଧ୍ୟମର ପୃଷ୍ଠତଳ ବାୟ୍ଥ ଆଡ଼କୁ 
ଅବତଳ ! 


ଉଭୟ ଚିତ୍ତରେ ମୂଖ୍ୟ ଅକ୍ଷର 4 ବିନ୍ଦୁରେ ଆମ୍ମେକ ଉତ୍ସ ଜ୍ଞବସ୍ଥାପିତ ¦ 
AB କିରଣ B ବିନ୍ଦୁରେ ଆପତିତ ହୋଇଛି । ଆପତନ ବିନ୍ଧରେ ୯B ଅଭିଇନ୍ଭ 
ନିୟମାନୁଯାୟୀ ଏହି କିରଣ, ବାସ୍ଥ ଓ କାଚ ପାର୍ଥକ୍ୟ ତଳ ଉପରେ ପଢ଼ି 
ଅଭିଲମତ୍ମ ଆଡ଼କୁ ବାଙ୍କିଯାଇ ଗତି କରିବ । 


Im Sin ABE _ Sini 
ଚୈଢ କରେ 5 Bp ” sa 
_ SinABC Sini 

ଚହ ଖରେ $. EBD — Sint ™ “ 
ଅକ୍ଷପତି BP ଲମ୍ମ ଟାଣ 

ଚୈତ୍ର ଖରେ 
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ଏଠାରେ ୪ ଓ ୮; ଉଭୟେ ବିଯୂକ୍ତାତ୍ଵକ ଗଶ 


BP BP 
= 
u Ti 
BP BP 
[== ———— — 
Ti v 


ତେଣୁ “= i „ ନିଆଯାଇ ପାରେ 
ଅତଏବ = 
BP BP BP 
ତ - ତ — = GE —— 
4 Ti Ti v 
J] 1 
I 
1 —l 
4 n= en (1) 
v Uu Tj 
ସେହିପରି ଚିତ୍ର 84 ନ (କ)ରେ 
gc 
m 
1—0= (r= + 
O—it+r= — (v= —) 
BP 1 1 
4 — = BP( = =) 
m 
B B 1 1 
r= or P pp (+ ) 
—vu rT — 
i=pr 
| 1 
BP (+ 1)—uBP (—)) 
1 1 
PT 2 
mu T v 
pu 1 —1 
ss (2) 
v # 5 
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ଲେନ୍ସ ମଧ୍ୟରେ ପତିସରଣ ୧୬୯ 


ସମୀକରଣ (1) ଓ (2) ତୁଳନା କଲେ ଗୋଲକାର ପୃଷ୍ଠ ଦିଶିଷ୍ଟ ଅନନ୍ତ 
ମାଧ୍ୟମ ପାଇଁ ସାଧାରଣ ସ୍ତ୍ର 


ur 
୭ । ଦଇ ଗୋଲାକାର ପ୍ରଷ୍ଠୃତଳ ବିଶିଷ୍ଟ ମାଧ୍ଯମ ମଧ୍ଯରେ 
ସ୍ତଭସରଣ (Refraction at two Spherical Surfaces) : 


ଉପରଲିଖିତ ପାଠ୍ୟରେ ଗୋଟିଏ ଗୋଲକାର ପୃଷ୍ଠ ଉପରେ 
ପତିସରଣ ପାଇଲି ସୂତ ବ୍ୟୁସଭି କରଯାଇଛି । ମାଧ୍ୟମ ଯଦି ଦୂର ଗୋମ୍ଭକାର 
ପ୍ୃସ୍ତତଳଦାଗ ଆବଦ୍ଧ ହୁଏ ସମ୍ୀକତଚକଃ (3) ସାହାଯ୍ୟରେ ଏକ 


ଚୈତ ୮୫) 


ସୃତ୍ରର ବ୍ୟୁସଘଭି ସମ୍ଭବ ଓ ଏହାଦ୍ଵାଗ ଲେନ୍‌ସ ପାଇି ସାଧାରଣ ସୃତ୍ତର ବ୍ର୍ୟପରି 
‘ହୋଇ ପାରିବ । 


ଚୈଢଉ ନ୮୫୬ ଚିତ୍ରରେ ଲେନ୍‌ସର ପତିସରଣୀ ମାଧ୍ଯମ ଦୁଇଟି 
ଗୋଳାକାଗ ତଳଦ୍ଵାଗ ଆବଦ୍ଧ | ଏହି ଦୁଇ ଗୋମ୍ମକାର ତଳର ବକ୍ରତା 
ବ୍ୟାସାର୍ଵଧ ଯଥାଜ୍ମେ ୮ ଓ ୮ ହେଉ । ଯେହେତୁ ୮ ବାସ ଆଡ଼କୁ 


-ଅକତଳ ଏହା ଦମ ଶାଶି ଓ ୮ ବାସ୍କ ଆଡ଼କ୍‌ ଉତ୍ତୁଳ । ଡେଣୁ 
ଏହା ସକ ଶଶି 


ଲେନସର ମୂଖ୍ୟଅକ୍ଷ ଉପରେ 4 ବିନ୍ଦୁରେ ଦୀପ୍ତ ଉତ୍ସ ଅବସ୍ଥିତ । ଏହି 
ଦୀପ୍ତ ଉତ୍ସ 4; ବିନ୍ଦୁରେ ଲେନ୍‌ସଠାରୁ ୪” ଦୂରତାରେ ବିନ୍ଦୁ ପତିବି୍ଭ ସୃଷ୍ଟି 
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୧୭୦ ପଦ।ର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


କରଛି । ତେଣୁ ଏହି କ୍ଷେତ୍ରରେ ସମୀକରଣ (3) ବ୍ଯବହାର କରି 
ଲେଖିବା । 


ବଉଁମ।ନ ଦ୍ଵିତୀପ ପାର୍ଥକ୍ଯଟତଳ ପାଇଁ କ୍ଷୀକୁ ବିନ୍ଦୁଦଉସ୍ଥ ଧଗଯାଉ 
ଏଠାରେ ୪!= ବସ୍ତୁ ଅନ୍ତର ଓ ପତିବିମ୍ମ ଅନ୍ତର ୪ ହେଉ । ଦ୍ଵିତୀୟ ପାର୍ଥକ୍ୟ 
ଚଳରେ ପତିସରଣରେ ପତିବିମ୍ଭର ଦୂରଡାକୁ ୪ ଓ ବସ୍ଥୁ ଦୂରତାକୁ 
ଓ ୮, ଯକଗଶି ନିଆଯିବ । ଏଠାରେ କାଚରୁ ବାୟକୁ ପତିସରଣ ପାରି 


।) o~ Fim < po 
ସାନରେ ଲେଖବାକୁ ପଡ଼ିବ । ବତ୍ତମାନ ସମୀକରଣ (3) ରେ ଏହପର 


ସଂଯୋଗ କଲେ, ଲେଖିବା 


1 on 

l/e i PE ee ($) 
4 v rg 

mm 1 1 1—pn 
au tpg 


ଉଭୟ ତରଫକୁ ଦ୍ଵାର ଗୃଣିଲେ 


1 ww l—y 


— cf i= 
I2 


1 wn 
a 


p—l 


ବଉିମାନ ସମୀକରଣ (4) ଓ (6)କୁ ମିଶାଇଲେ 


. (6) 


ଯଦି ବସ୍ତୁ 4› ଅନନ୍ତ ଠାରେ ଥାଏ ଏଠାରୁ ଲେନସ ଉପରେ .କିରଣ: 
ାଡ଼ିକ ସମାନ୍ତଗଳ ହୋଇ ଆପତିତ ହେବେ । ଏବଂ ବସ୍ତର ଦୃରତା 
u=% 


! 
-==0 ଏହାହେଲେ ପତନିମ୍ମ ମୁଖ୍ୟ ଫୋକସ୍‌ ଠାରେ ସ୍ଵଷ୍ବ ହେବ | 
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ଲେନ୍‌ ସ ମଧ୍ୟରେ ପତିସରଣ ୧୭୧ 
ଅତଏବ ପତତିବିତ୍ ବୂରତା ୪, ଫୋକସ ଦୂରତା “” ସହ ସମାନ ହେବ । 
4 ଧି ତେଣୁ 7 = D (1 -) 8) 
 U= LF (wn ) ଗା nC ( 


ଅଧିକନ୍ଧ ସମୀକରଣ (8) ଓ (7)ବୁ ତୁଳନା କଲେ 


ଲେଲସ୍‌ ପାଇଁ ସମୀକରଣ (9;) କୁ ସାଧାରଣ ସୃଭ ବା ସମଯୁଗ୍ଧୀ 
ସମୀକରଣ (Conjugate Equation) କହନ୍ତି ! 
£= ଫୋକସ୍‌ ଦୂରତା= ଆମେକ କେନ୍ଦ୍ର ଠାରୁ ମୁଖ୍ୟ ଫୋକସ୍‌ର 
ବ୍ୟବଧାନ 
୪= ପତିବିମ୍ମ ଅନ୍ତର ପ୍ତିବିମ୍ଭ ଦୂରତା" ଆମ୍େକ କେନ୍ଦ୍ର ଠାର୍ର 
ପ୍ତିବିମ୍ଭର ବ୍ୟବଧାନ 


୪= ବସ୍ତୁ ଅନ୍ତର= ବସ୍ତୁର ଦୂରତା = ଆମେକ କେନ୍ଦ୍ର ଠାରୁ ବସ୍ତୁର 
ବ୍ୟବଧାନ 


[a .\ [୩] Ln 
୮। ଲେନ୍‌ସଦ୍ଧାା ଲିକ ଷ୍କ ଆକାର ବ୍ରଶସଷ୍ଟ୍ଟ ବସ୍ତୁର ପଢିବମ୍ବ ସୃଷ୍ଟ 
(Formation of image for an object of definite Shape by 
Lens) : 


ପଡବମ୍ବ ପାଇଁ ଅଙ୍କନ ପ୍ରଣାଳୀ : 


(୧) ଦୀପ୍ତତବସ୍ତର ଶୀର୍ଷବିନ୍ଦୁଠାରୁ ଲେନ୍‌ସ ଉପରକୁ ମୁଖ୍ଯ ଅକ୍ଷପତି 
ସମାନ୍ତଗଳ କିରଣ ପାତ=କର । ଲେନ୍‌ସକୂ ଏହି କିରଣ ଯେଉଁ ବିନ୍ଦୁଠାରେ 
ଚେଦ କରୁଛି, ସେହି ବିନ୍ଦୁକୁ ଲେନ୍‌ସର ଅପର ପାଶ୍ଧିର ମୁଖ୍ଯ ଫୋକସ୍‌ 
ସହିତ ଯୋଗକରି ସେହି ରେଖାକୁ ଆଗକୁ ବଢ଼ାଅ । ଏହି ରେଖାଟି 
ପତିସରିତ ରଶ୍ମି । ତାପରେ ଦୀପ୍ତବସ୍ଥର ସେହି ଶୀର୍ଷ ବିନ୍ଦୁଠାରୁ ଲେନ୍‌ସର 
କେନ୍ଦ୍ର ବିନ୍ଦୁଠାରେ ଅନ୍ଯ ଏକ କିରଣପାତ କରି ଚାକୁ ଲେନ୍‌ସ ଦେଇ ଅପର: 
ପାଶ୍ବକୂ ବଢ଼ାଅ । ଏହି ରେଖାଟି ଦ୍ଵିତୀୟ ପତତିସରିତ ରର୍ଶ୍ତି । ଏହା ପଥମ 
ପତିସରିତ ରଶ୍ିକୁ ଗୋଟିଏ ବିନ୍ଦୁରେ ଛେଦ କରିବ । ଏଦି ନ୍ତେଦନ ବିନ୍ଦ୍‌ 
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ବ୭୨ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ଦୀପ୍ତବସ୍ତର ଶୀର୍ଷ ବିନ୍ଦର ପତିବିମ୍ମ । ଏହି ଉପାୟରେ ଦୁଇ କିରଣ ନେଇ 
ପତିବିମ୍ଭ ନିର୍ଶିୟ କଗଯାଏ ଓ ପତିବିତ୍ମର ଶୀର୍ଷବିନ୍ଦୁ ଓ ପାଦବିନ୍ଦ କୁ ଯୋଗକଲେ 
ୟତିବିତ୍ସର ଆକାର ମଧ୍ୟ ମିଳିଥାଏ । 


କେ) ଉତ୍ତଳ ଲେନ୍ସ :¬ଚିର୍ର ନ ୮୬ କ) 


ଗୋଟିଏ ଉତ୍ତଳ ଲେନ୍‌ସର ମୂଖ୍ଯ ଅକ୍ଷ ଉପରେ ଥଃ ଗୋଟିଏ 

ଦୀପ୍ତବସ୍ଥ । ମୁଖ୍ୟଅକ୍ଷ ଉପରେ ଏହା ଲମ୍ମ ତବରେ ଦଶ୍ଡାୟମାନ । ବସ୍ତୁର 

E ନ୍ଠ ଥ ବିନ୍ଦରୁ AE କିରଣ 

ମୁଖ୍ୟ ଅକ୍ଷପତି ସମାନ୍ତର 

E ୭ ହୋଇ ଲେନ୍‌ସ ମଧ୍ଯରେ 

ପତିସରଣ ପରେ ଫୋକସ୍‌ 

o F ଦେଇ ଗତି କରୁଛି । 

ଚୈତ୍ର ୮୬ କଠ) ଅନ୍ୟ ଏକ କିରଣ 40,୦ 

ଉତ୍ତଳ ଲେନସରେ ପତିବିମ୍ବ ସୃ୍ଷ୍ ବିନ୍ଦୁଦେଇ ବିଚଳନ ମୁକ୍ତ 

ଘବରେ ଗତିକରି 2 ବିନ୍ଦୁରେ EF ନିର୍ଗତ କିରଣକୁ ଭେଚ୍‌ଛି । ଅର୍ଥାତ୍‌ ୫୬ 

ପତିବିମ୍ମର ଶୀର୍ଷବିନ୍ଦୁ । ଯେହେତୁ AB ଅକ୍ଷପତି ଲମ୍ମ । ତେଣୁ “a” ବିନ୍ଦୁରୁ 

ଅକ୍ଷପ୍ତତି ଲମ୍ମ ଟାଣିଲେ ଏହା ଅକ୍ଷକୁ 'ଧ' ବିନ୍ଦୁରେ ଭେଟୁଛି । ଏଠାରେ ab 

ସଥତିବିମ୍ଭ ଓ ଏହା ବାସ୍ତବ ପତିବିମ୍ମ | ବସ୍ଥ ତୁଳନାରେ ଏହା ଓଲଟା ବା 
ବିପରୀତ । 


ଏଠାରେ ବସ୍ତୁ ଦୂରତା ୪=୦B 

ପ୍ରତିବିମ୍ଭ ଦୂରତା =v =0b 

ଫୋକସ୍‌ ଦୂରତା =F 
ନୃତନ ନିଶ୍ରିତ ସକେତ ଅନୁସାରେ = ଯୂକୁଗଶି ୪= ଯୁକ୍ତଗଶି, ଯେହେତୁ 
ବାସ୍ତବ ପ୍ରତିବି୍ମର ସୃଷ୍ଟି ହୋଇଛି । ଓ ଠb ଏକ ବାସ୍ତବ ଆଲୋକ ପଥ। 
£0 ଯୋଗକର 
ବଉଁମାନ ABO ଓ abo ତିଭୁଜଦ୍ଵୟ ସଦୃଶ । 

AB OB u 


ତେଣୁ ab ob PO (1) 
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ଲେନ୍‌ ସ ମଧ୍ୟରେ ପ୍ତତିସରଣ ୧୭୩ 


ପଣ EOF ଓ abf ତ୍ରିଭୁଜଦୃୟ ସଦଶ । 
EO OF ff 
ତେଣ୍ଡ = Fp ୨" (2) 
କିନ୍ତ AB=EO 
ତେଣୁ ସମୀକରଣ (1) ଓ (2)କୁ ତୁଳନା କରି ଲେଖିବା 
u f 


uv—uf=vvt 
4 uf+uf=uv 
ଧମ ଦୃ|ାଗ ଉଭୟ ତରଫକୁ ଢଗକଲେ 
1 1 1 
4 


(ସମୀକରଣ 4 କୁ ବର୍ଉଁମାନ ପାଠ୍ୟ 7ର ସମୀକରଣ ୨ ସହିତ ମିଳାଅ୨ 
(ଖ) ଅବତଳ ଲେନ୍‌୍ସ:¬ AB, ଦୀପ୍ତବସ୍ତୁ | ଚୈଢ୍ର ୮୬ ଖ) । ଏହା 
ଅଦତଳ ଲେନସର ମଖ୍ୟଅକ୍ଷ ଉପରେ ଲମ୍ମ ଭାବରେ ଅବସ୍ଥିତ | 4 ଦିନ୍ଦୁରୁ AE 


କିରଣ ନେଇ & ବିନ୍ଦୁରେ ସପାତ 
କଲେ ଏହା ଲେନ୍‌ସର ମୁଖ୍ୟ 
ଫୋକସ୍‌ ୮ ଠାରୁ ଅପସାରିତ 
ହେଳା ପରି ପତୀୟମାନ ହୋଇ 


a ଚୈଢ ୮୬ ଖ) 
FE ଦିଗରେ ଲେନ୍‌ ସର୍ଗ ନିର୍ଗତ ୯ଫଅବତଳ ଲେନ୍‌ସରେ ପତିବିମଭ ସ୍‌ର୍ଷ 
ହେବ । ଅବିଚଳିତ ରଣ୍ତି ଥଠ ନିଜ ଦିଗରେ ଅପର ପାଶ୍ତିକୁ ଯିବ । ଓ ନିର୍ଗତ 
ରଶ୍ରିଦ୍ଵୟ ଥ ବିନ୍ଦୁରେ ପରସ୍ତରକୂ ଭେଟିଳ ପରି ପତୀୟମାନ ହେଉଛନ୍ତି ଓ 
ଅକ୍ଷପତି ତ ଲମ୍ଭ ଟାଣି ଥb ପତିବିତ୍ର ସ୍ଥିତି ନିରୂପଣ କରଯାଇଛି ଏଠାରେ 
ପତିବିମ୍ମ ଏକ ଆଉସୀ ପତିବିମ୍ଭ (୧) ଏହା ବସ୍ତୁ ସହ ଏକ ପାର୍ଶ୍ବରେ ଅବସ୍ଥିତ 
(୨) ସିଧା ୯୩୦ ବସ୍ଥ ଚୁଳନାରେ କ୍ଷୁଦକାୟ 


ଏO.oo! OB=u 
ob=v 


OF --f 
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୧୭୪ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 
ଅବତଳ ଲେନ୍‌ସ ପାଇଁ ଫୋକସ୍‌ ଦୂରତ। ବିଯୁକ୍ତ ଗଶି । ଏଠାରେ ୪ ମଧ୍ୟ 
ବିଯୁକ୍ତ ଗଶି | ଯେହେତ୍‌ ଏହା ଏକ ଆତ୍ସୀ ଦରତା । 

ଏଠାରେ ମଧ୍ୟ ସଦୃଶ ତିଭୁଜ ନେଇ ଉତ୍ତଳ ଲେନ୍‌ସ ପରି ବ୍ର୍ୟ୍ଥତି 
କଲେ ଆମେ i i ! ସମୀକରଣ ଦ୍ଵାଗ ବସ୍ତୁ ଦୂରତା ପତିବି୍ ଦୂରତା 


f 
ଓ ଫୋକସ୍‌ ଦୂରତାର ସପର୍କ ପତିଷ୍ଠା କରି ପାରିବା । 


— 


Nn Pp 1 1 
ଅଥାତ୍‌ ଲେନସମାନଙ୍କ ପାଇ ସାଧାରଣ ସତତ oo ୮ † ସମୀକରଣ 


ଦ୍ଵାଗ ପଦର୍ଶନ କରଗଯାଏ । 
Ci ବର୍ଷନ= (Magnification) 
ସଂଜ୍ଞା : 
୯ ପ୍ରଡବ୍ରମ୍ବର 6 ରିଖିକ ଆକାର 
ବଷ୍ଧନ = < 4୧ ୨ ୨ ୮ ° 
ବସ୍ତର ତରୈିଖିକ ଆକାର 
ଏହ। ସନ୍ରଡ ବୟକ୍ତ ରଦ ମଧ୍ଯ ସଂଯୋଗ କରାଯାଏ । 
ପତିବିସର ଆକାର 
ବସ୍ତର ଆକାର 
ବିଯୁକ୍ତ ଚିହ କେବଳ ଗୁଣାମୂକ ଚିହ୍ନ (Qualitative) 
କା u 
ଚିଜ ୮୫ରେ ବଳ ଅର = — 
ପତିବିସ ଆକାର ୪ 
ବସ୍ତୁ ଦୂରତା 
ପତିନବିତ୍ମ ଦୂରତା 


Uv 
ତେଣୁ M= — () 


ବି.ଦ୍ର ବାସ୍ତବ ପତିବିମ୍ଭ ପାଇଁ ବର୍ବିନର ମୂଲ୍ୟ ସର୍ବଶେଷରେ 
ଦିଯୁକ୍ତ ଗଶିରେ ପରିଣତ ହେଲେ ଏହା ଏକ ଓଲଟା ପତିବିମ୍ଭର ସୂଚନା 
ଦଏ ¦ ଆଭସ୍ୀ ପତିବିତ୍ଭ ପାଇ ବର୍ଦନର ମଲ୍ଯ ସର୍ବଶେଷରେ ଯୁକ୍ତ ଗଶିରେ 
ପରିଣତ ହୁଏ ଓ ଏହା ଏକ ସିଧା ପତିବିମ୍ମର ସୂଚନା ଦେଇଥାଏ । 


ଅର୍ଥାତ୍‌ = — 
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ଲେନ୍‌ସ ମଧ୍ୟରେ ପତିସରଣ ୧୭୫ 
ଏ୍‌୧ । ସଂଯୟୂଗୀ ଫୋକସ୍‌ —Cenjugate Foci) : 


ସଂଜ୍ଞା :— 

ଲେନ୍‌ସର ମୂଖ୍ଯଥ କ୍ଷ ଉପରର ସ୍ଥିତ ଏକ ଯୋଡା ଛ୍ଧଦ୍୍‌ 
ମଧ୍ୟରୁ ଗୋଟିଏ ବଙ୍କୁ ତର ଦୀପ୍ତବସ୍ତ ଓ ଅନ୍ଯ ଵନୃତରେ ଏଦ୍ାର 
ସ୍ତଵବମ୍ବ ସୃଷ୍ଟି ତ଼େଲେ ଏହ୍‌ ବନ୍ଦ ପୂଗଳକ  ସଂଗ୍ୀ ଫୋକସ୍‌ 
କହନ୍ତି । 


ଗୋଟିଏ ସୃକ୍ଷ୍ମ ଲେନ୍‌ସ (Thinlens)ର ଆମେକ କେନ୍ଦ୍ରଠାରୂ ଏହି 
1 


EE 


ଛି 1 

v ff 
ଦ୍ଵାଗ ସଂଯୋଜିତ କଗଯାଏ । ତେଣୁ ଏହି ସମୀକରଣକୂୁ ସଯୟୁଗ୍ଧୀ ସମୀକରଣ 
କହନ୍ତି । ଏହି ଦୂଇ ବିନ୍ଦୁଜୁ ସଯୁଗ୍ୃ। କହିବାର ଯଥାର୍ଥତ। ଏହି ଯେ ସେମାନଙ୍କର 
ସ୍ଥିତିକୁ ଅଦଳ ବଦଳ କଲେ କୌଣସି ପମାଦ ନାହିଁ ଅର୍ଥାତ୍‌ ବସ୍ତୁକୁ ସତିବିମ୍ମର 
ସିତ ବିନ୍ଦୁକୁ ଓ ପତିବିତ୍ମକୁ ବସ୍ତର ସିତ ବିନ୍ଦୁବୁ ଅଦଳ ବଦଳ କଲେ 
ସମୀକରଣର ମୂଲ୍ୟ ଅତୁଟ ରହେ ଓ ପତିବିତ୍ମ ସୃଷ୍ଟି ବାଧା ପ୍ରାପ୍ତ ହୁଏ ନାହିଁ । 
ସରଣ କଗଯାଇ-ପାରେଯେ ଏପରି ପ୍ତତିବଦଳ ପାଇଁ ଆମ୍େକ ରଶ୍ତିର 
ପତିବର୍ଭଭିତା ମଧ୍ୟ ଦାୟୀ । 


1 
ନ୍ଦୁ ଦଵୟର ଦୂରତା ଯଥାଜମେ ଧ ଓ ଧ ହେଲେ, ଧ,ଧ୪ ଓ କୁ ¬ + 


ଦ୍ଦ୍‌ - ଲେନ୍‌ ସ୍‌ ମଧ୍ଯରେ ପ୍ଢିସରଣନଦ୍ରାରା ପ୍ରଭବମ୍ବର ପ୍ରତ, ଆକ୍ରଵ୍ତ 
G ସ୍ଥିତ ନରୁପଣ (Nature Size and Position of Image in case 
of Lens) 


୯କ) ଉତଉତଳ ଲେନସ (Convex Lens) 

(1) ଦୀପ୍ତବସ୍ଥ ଅନନ୍ତଠାରେ ଅବସ୍ଥାପିତ ହେଲେ (Object at 
Infinity) ଅନନ୍ତସ୍ଥ ବସ୍ଥୁଠାରୁ ଜିରଣ, ସମାନ୍ତଗଳ କିରଣ ଗୂଳ୍ଚରେ ଉତ୍ତଳ 
ଲେନ୍‌ ସର ଅନ୍ଷପ୍ତତି ଛୋଟ କୋଣରେ ଅଭିନତ ହୋଇ ଲେନ୍‌ସ ଉପରେ 
ଆପତିତ ହୋଇଛନ୍ତି । ଏହି କିରଣଗୃଚ୍ ଲେନ୍‌ସ ମଧ୍ୟରେ ପତିସରଣ ପରେ 
ଲେନ୍‌ସର ଅପର ପାର୍ଶ୍ବରେ ମୁଖ୍ୟ ଫୋକସ୍‌ଂତନ ଉପରେତ୍ରତିବିମ୍ ସ୍‌ଷ୍ଟି 
କରିବେ । 
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୭୬ .ପଦା ବିଜ୍ଞାନ 


(ଚିଜ ନ ୮୬ କ) P,Q; ପତିବିମ 


ଚୈତ୍ର ନ ୮୭ କଠ 


ସ୍ଥାନ :¬ ମୂଖ୍ୟ ଫୋକସ୍‌ର ତଳ ଉପରେ ପତିବିମ୍ ସୃଷ୍ଠି ହୁଏ | କିରଣ- 
ଗଛ ମୃଖ୍ୟଅକ୍ଷ ପ୍ତିସମାନ୍ତଗଳ' ହେଲେ ମୂଖ୍ୟ ଫୋକସ୍‌ ଉପରେହିଁ ପତତିବିମ୍ଭ 


ଳନାରେ ଅତି କ୍ଷଦ୍ରାକୃତି ବର୍ନ = 0 


ସ୍ଥ oh 


:¬ ବାସ୍ତବ ପ୍ରତିବିମ୍ଭ ଓଲଟ! ପତବିମ୍ମ | 


ଚୈତ ନ ୮୭ ଖ) 
(୨) ଦୀତ୍ତବସ୍ଥ, ଅନନ୍ତ ଓ ଫୋକସ୍‌ ଦୃୂରତାର ଦୁଇଗୁଣ ଦୃରତା 
(=2୮,) ମଧ୍ଯରେ ଅବସ୍ଥିତ । ବସ୍ଥ 6୦ ଓ 2୮, ମଧ୍ଯରେ 


ଅବସ୍ଥାିତ ହେଲେ ବସ୍ତର ଶୀର୍ଷ ବିନ୍ଦୁରୁ ଅକ୍ଷପତି ସମାନ୍ତର କିରଣ 


(PA) ଓ ଆଲୋକ କେନ୍ଦ୍ର ଦେଇ ୦ କିରଣ ନେଇ ପ୍ରତିସରଣ ପରେ 
ମୈମାନଙ୍କର ଛେଦବିନ୍ଦ ନେଇ ପତିବିମ୍ମର ସ୍ଥିତି ନିର୍ଷୟ କଗଯାଏ । 

ଏଠାରେ ୮୦ ଦୀପ୍ତବସ୍ଥୁ ଅକ୍ଷ ଉପରେ ଲମ୍ଭ ଗବରେ ଦଶ୍ଡାୟମାନ । 
ଅ,Q, ପତିବିମମ ଲେନସର ଅପର ପାର୍ଶରେ ସୃଷ୍ଟି ହୋଇଛି । 
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ଲେନ୍‌ସ ମଧ୍ୟରେ ପତିସରଣ ୧୭୭ 


ପତବିମ୍ଭର ଧର୍ମ :¬ ସ୍ଥାନ :¬ ୮, ଓ 2, ମଧ୍ୟରେ ସୃଷ୍ଟି ହେବ । 
ଆକୃତି: ବସ୍ଥୁଠାରୁ ଖର୍ଦାକୃତି ବା କ୍ଷଦକାୟ । 

ଏଠାରେ ୪<୪u୪ <1 J M< 1 

ପକୃତି: ବାସ୍ତବ ପତିବିତମ୍ ଓ ଓଲଟା ପତିବିମ୍ଭ । 

୯୩୦ ବସ୍ତୁ ଲେନସ ଠାର 25; ଦରତାରେ ଥିଲେ । 


ନିୟମାନୁଯାୟୀ କିରଣ ନେଇ ଅଙ୍କନ କଲେ ପତିବିମ ଲେନ୍‌ସ୍‌ର ଅପର 
ପାର୍ଶ୍ଵରେ 2, ଠାରେ ସ୍୍ଷ୍ ହୁଏ । ଚୈତ୍ର ୮୭ ଗ) 


F, = ୯ଅପତିତ କିରଣ ପାର୍ଶ୍ବରେ ମୁଖ୍ୟ ଫୋକସ୍‌) 


F,= ନିର୍ଗତ କିରଣ ପାର୍ଶ୍ବରେ ମୂଖ୍ୟ ଫୋକସ୍‌) 
ସାଧାରଣ ତଃ ଉିଭୟୋତ୍ତଳ ଲେନ୍‌ ସ୍ର ଭିଭୟ ବକତଳର ବକ୍ରତା ବ୍ୟାସାର୍ଦ୍ଧ 
ସମାନ .'. F,=F, 
ପତିବିମ୍ମର ଧର୍ମ:¬- ଦୀପ୍ତବସ୍ତ ଂ, 2, ଠାରେ ଅବସିତ । 
ସ୍ଥାନ: ପତିବିମ୍ଭ 2୮, ଠାରେ ଅବସ୍ଥିତ | 
ଆକୃତି ;¬ ବସ୍ଥ ସହିତ ସମାନ ଆକ୍ଧତି M=1 
ଯେହେତୁ u=2୮, v=2! 


ପ୍କତି:¬- ବାସ୍ତବ ଓ ଓଲଟା ପତିବିମ୍ । 
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୧୭୮ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


୯୪୦ ବସ୍ତୁ ୮, ଓ 2୮, ମଧ୍ୟରେ ଅବସ୍ଥିତ ହେଲେ ଚୈତ୍ର ନ ୮୭ ଘ୨ 
ବସ୍ଥୁଥ୦, ଅକ୍ଷ ଉପରେ ଲମ୍ମ ବରେ ଦଣ୍ଡାୟମାନ €.) ନିୟମାନୁସାରେ 
ପତିବିମ୍ଭ ପାଇ ଅଙ୍କନ କଲେ P;Q; ପତିବିନା ସୃଷ୍ଠ ହେବ । 


ପ୍ରତିବିତ୍ମର ଧର୍ମ. ସ୍ଥାନ :¬ 2୮, ଓ 6୦ ମଧ୍ୟରେ ପ୍ରତିବିମ୍ବ ସର୍ଟ 


ଚୈଚ ନ ୮୬ ଘ) 


ଆକୃତି :¬ ବସ୍ଥୁଠାରୁ ବହଦାକାର ବା ବିତ €.) ଏଠାରେ >u ନ 


>1 .„ M>1 ପ୍ରକୃତି :¬ ବାସ୍ତବ ଓ ଓଲଟା 

୯୫) ବସ୍ତୁ ମୂଖ୍ୟ ଫୋକସ୍‌ ଠାରେ ଅବସ୍ଥିତ ହେଲେ: ଚୈଉ ୮୭ ଡ଼) 
ବସ୍ଥୁ ଂQ, ମୂଖ୍ୟ ଅକ୍ଷ ଉପରେ ୮; ଠାରେ ଲମ୍ଭ ଭବରେ ଦଣ୍ଡାୟମାନ । 
ନିଯମାନୁ ସାରେ କିରଣ ନେଇ ଅଙ୍କନ କଲେ, ପ୍ରତିସରଣ ପରେ ନିର୍ଗତ କିରଣ 


(ଚୈଉ ନ୮୭ ଡ଼) 


ଗୁ, ଏକ ସମାନ୍ତଗଳ କିରଣ ଗୂଛ୍ରେ ଗତି କରିବେ । ଅର୍ଥାତ୍‌ ପ୍ରତିବିମ୍ 
ଅନନ୍ତ ଠାରେ ସୃର୍ଷଝଂ ହେବ । 
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ଲେନସ୍‌ ମଧ୍ୟରେ ପ୍ତତିସରଣ ୧୭୯ 
ପ୍ରତିବିତ୍ମର ଧର୍ମ: ସ୍ଥାନ : ପ୍ରଚିବିମ୍ ଅନନ୍ତ ଠାରେ ସ୍ର୍ଷଂ ହେବ । 
ଆକୃତି: ବସ୍ଥୁ ତୁଳନାରେ ଅତି ମାତ୍ରାରେ ବୃହଦାକାର । 

Vv 
ଏଠାରେ ଧ= ୩ = @ “ M= 6c 
ପ୍ରକୃତି:¬- ବାସ୍ତବ ଓ ଓଲଟା ପ୍ରତିବିମ୍ 


୯୬) ବସ୍ତୁ ମୁଖ୍ୟ ଫୋକସ୍‌ ଓ ଆଳ୍ଜେକ କେନ୍ଦ୍ର ମଧ୍ୟରେ ଅବସ୍ଥାପିତ 
ହେଲେ ଚୈତ୍ର ନ ୮୭ ଚ) ଦୀପ୍ତବସ୍ଥୁ PQ, ମୁଖ୍ୟଅକ୍ଷ ଉପରେ ମୁଖ୍ଯ 
। ଫୋକସ୍‌ ଓ ଆମୋକ କେନ୍ଦ୍ର ମଧ୍ୟରେ ଲମ୍ମ ତ୍ରବରେ ଦଣ୍ଡାୟମାନ । ବସ୍ତୁଠାରୁ 
ନିୟମାନୁସାରେ ଦୁଇକିରଣ ନେଲେ, ସେଗୁଡ଼ିକ ପ୍ରତିସରଣ ପରେ, ଏକ 


ଚୈତ ନ ୮୭ ଚ) 


ଅପସାରୀ କିରଣ ଗୁଚ୍ଚରେ ପରିଣତ ହେବେ । ତେଣୁ ଏଗୁଡ଼ିକ ସମ୍ମୁଖ ଦିଗରେ 
ଭେଟିବା ଅସମ୍ଭବ । ଆମେକ କିରଣକୁ ବିପରୀତ ଦିଗରେ ବଢ଼ାଇଲେ 
୭, ଠାରେ ମିଳିତ ହେମପରି ପ୍ରତୀୟମାନ ହେବ | .'. ଏକ ଆଭଖସୀ ପ୍ରତିବିନ୍ 
ନ, ସ୍‌ ହେବ । 

ପ୍ରତିବି୍ମର ଧର୍ମ:¬ ସ୍ଥାନ ପ୍ରତିବିମ୍ଭ ଓ ବସ୍ଥ ଏକ ପାଖରେ ସ୍‌ଷ୍ଷ: 
ହେବେ ! 

ଆକୃତି:¬ ବସ୍ଥଠାରୁ ବହଦାକାର ପତିବିତ୍ମ ସର୍ଷ ହେବ । ଏଠାରେ 


v 
୪୬>u ତେଣ୍ଡ ୮ =M>1 


ପକୃତି :- ଆଢଭସୀ ଓ ସିଧା ପତିବିମ୍ଭ । 
(ଖ) ଅକଡଳ ଇଲେନ୍‌ସ୍‌ ମଧ୍ଯରେ ପ୍ରକବ୍ରମ୍ଡ । 
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୧୮୦ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


୧ । ସମସ୍ତ ବାସ୍ତବ ଦୀପ୍ତବସ୍ଥ ପାଇଁ-ଓ¬ ଆମେକ କେନ୍ଦ୍ର ଓ 
.ଅନନ୍ତ ମଧ୍ୟରେ ଯେ କୌଣସି ଠାରେ ଦୀପ୍ତବସ୍ତୁ ଅବତ୍ଥାପିତ ହେଲେ ଅବତଳ 
ଲେନ୍‌ସ ମଧ୍ୟରେ ପତିସରଣ ପରେ, ନିର୍ଗତ କିରଣ ଅପସାରୀ କିରଣ ଗୁଛରେ 
ପରିଣତ ହୁଅନ୍ତି । ବସ୍ଥର ସମାନ ପାଖରେ ସିଧା, ଆଭସୀ ଓ କ୍ଷୁଦ୍ରାକାୟ 


ଚୈତ ନ ୮୮୦ 
: ପତିବିନା ସ୍ର୍ଷ୍ଠ କରନ୍ତି । ଏହି ପତିବିତ୍ମ ସର୍ବଦା ମୁଖ୍ୟ ଫୋକସ୍‌ ଓ ଆମେକ 
.କେନ୍ଦ୍ଦ ମଧ୍ୟରେ ରହିବେ ଓ ସର୍ବଦା ସିଧା, ଆଢସୀ ଓ କ୍ଷୁଦକାୟ ହୋଇ 
ସର୍ଷ` ହେବ । ଚିତ୍ର ନ ୮୮ ରେ ଅ୦ ବସ୍ତପାଇି ¡,1,¡¡¡, ତିନୋଟି ସଁ ତିରେ 
ପତିବିମ୍ ସୃର୍ଷ ପଦର୍ଶିତ ହୋଇଛି । 


୨ |! ଆଭସୀ ବସ୍ତୁପାଇଁି ୦୮ Virtual objects) ! ଅବତଳ ଲେନ୍‌ସ 
-ଦ୍ଵାଗ ସର୍ବଦା ଆଭସୀ ପତିବିମ୍ଭ ହୁଏ । କିନ୍ଧ ବସ୍ତୁ ଯଦି ଅନ୍ଯ ଆଲେକ 
ଉପକରଣଦ୍ବାଗ ପତୀୟମାନ ହୋଇ ଅବତଳ ଲେନ୍‌ସ ସମ୍ମୁଖରେ ସ୍ଥୀପିତ ହୁଏ 
ତେବେ ବାସ୍ତବ ପତିବିନ୍ମ ସୃଷ୍ଠ ହୋଇଥାଏ ଚୈଡ୍ର ନଂ ୮୯୨ 


ଚୈତ ନଂ ୮୯୦ 


ଏଠାରେ ଏକ ଅଭିସାରୀ କିରଣଗୁଛ୍ଛ ଅବତଳ ଲେନ୍‌ସ ଉପରେ 
ଆପତିତ ହୋଇଛି । ଅବତଳ ଲେନ ସର ଅନୁପସ୍ଥିତିରେ ଠ ପତିବିମ୍ମ ସ୍ଷ୍ 
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ଲେନସ୍‌ ମଧ୍ୟରେ ପ୍ତିସରଣ ୧୮୧୮ 


ହୋଇଥାନ୍ତା । କିନ୍ଧ ଲେନ୍‌ସ୍‌ ମଧ୍ୟରେ ପତିସରଣପରେ ୬୦! ବାସ୍ତବ 
ପତିବିମ୍ମ ସୃଷ୍ଠ ହୋଇଛି ! ଏହି ପତିବିମ୍ମ ପଥମ ପ୍ତିବିମ୍ମ ଅଠ ତୁଳନାରେ 
ଏଠାରେ ସିଧା ଓ ବୃହଦାକାର । 


୧୬ । ସ୍ରଵବମ୍ବ ସୃଷ୍ଡିର ସାରଶ୍ବଂଶ : 


ଚତ ବସ୍ଥର ବାସ୍ତବ 


oa ଆର ଝିତି | ଆକୃତି | ସତକୃତି 
!ନ ୮୭ କ| 2 ଠାରେ ପଥମ ମୂଖ୍ୟ ବହୁତ | ବାସ୍ତବ 
ଫୋକସ ବା ତଳ | କ୍ଷନ୍ଦାକ୍ଧତି | ଓ ଓଲଟା! 
ଉପରେ 
ନ ୮୭ଖ | 6 ଓ2F F ଓ 2F କ୍ଷଦ୍ରୀକୃତି | ବାସ୍ତବ 
ମଧ୍ୟରେ ମଧ୍ୟରେ ଓଲଟା 
go, 
g ନ ୮୭ ଗ | 2F ଠାରେ ଅପର ପାର୍ଶୃ 2" | ସମାନ 
ଆ ଠାରେ ଆକାର | » 
ତ 
ନ ୮୭ଘ| 2F ଓ F 2A Go ବୃହଦା- 
ମଧ୍ୟରେ ମଧ୍ୟରେ କାର ” 
ନ ୮୭ଡ | F ଠାରେ ୦ ଠାରେ ସବ୍ରଠାର୍ପ 
ବୃହଦା- | » 
କାର 
ନ୮୭ଚ| FଓO ବସ୍ଥୁ ସହ ଏଜ ଵୃହଦା- | ଆଗସୀ 
ମଧ୍ୟରେ ପାଖରେ କାର ଓ ସିଧା 
ନ ୮୮ | ୦ ଠାରେ ଦ୍ଵିତୀୟ ମୁଖ୍ଯ ଅତି କ୍ଷୃଦ୍ରା ଆଗସୀ 
ଫୋକସ ଠାରେ | କୃତି ଓ ସିଧା 
Go. 
GE ନ ୮୯ °C ଓ O 
E ମଧ୍ୟରେ ର୍ଦ୍ଧ ତୀୟ ମୁଖ୍ଯ କ୍ଷୁଦ୍ରୀକୃତି| ›› 
G ଫୋକସ୍‌ ଓ 
ଆସ୍େକ କେନ୍ଦ୍ର 


ମଧ୍ୟରେ 
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୮୨ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


-<.୩ |! ଇଲେନ୍ସୁ କ୍ଷମତା (Power of lens) : 

ଲେନ୍‌ସ କ୍ଷମତା କହିଲେ ବୃଝାଯାଏ ଯେ ଲେନ୍‌ସ ଆପତିତ କିରଣ 
'ଗୁଚକୁ କେତେ ପରିମାଣରେ ଅଭିସାରଣ କିତ୍ା ଅପସାରଣ କରି ପାରୁଛି । 
ଗେଟିଏ ଉତ୍ତଳ ଲେନସ୍‌କୃ ଅଭିସାରୀ ଲେନସ୍‌ ଓ ଗେ'ଟିଏ ଅବତଳ ଲେନସ୍‌କୁ 
'ଅପସାରୀ ଲେନ୍ସ୍‌ କହନ୍ତି । ପ୍ଚକ୍ଷୁ ବିଶେଷଜ୍ଞଙ୍କ ମତରେ ଗୋଟିଏ ଅଭିସାରୀ . 
ଲେନ୍‌ ସ୍ର କ୍ଷମତା ଯୁକ୍ତଗଶି ଓ ଗୋଟିଏ ଅପସାରୀ ଲେନ୍‌ସ୍ବର କ୍ଷମତା 
.ବିଯୁଭ୍ରଗଶି ହେବ | କ୍ଷମତାକୁ ° ଧଗଗଲେ ଫୋକସ୍‌ ଦ୍ରତା ର ପତି- 
:ସଲେମକୁ ଲେନସ୍‌ କ୍ଷମତା ବୋଲି ଜୂହାଯାଏ । ଏଠାରେ କୂ ମିଟର ଦ୍ଵାଗ 
ପ୍ରକାଶ କଗଯାଏ । 


1 i 
“P= ନ ୮ଫୋକସ୍‌ ଦୂରତା £ ମଟର] 


pn 100 £ 
କିତ୍ମା >= - ୮ଫୋକସ୍‌ ଦୂରତା £ ସେ:ମି:1 


ଲେନ୍‌ସ୍‌ କ୍ଷମତାର ଏକକକୁ ଡାଇଅପ୍ଟର୍‌ (Dioptre) ଦାଗ ପକାଶ କଗଯାଏ | 
ସାଧାରଣତଃ ‘ଯ? ଅକ୍ଷର ଦ୍ଵାଗ କ୍ଷମତାର ଏକକକୂ ପ୍ରକାଶ କଗଯୀାଏ । 
'ଉଦାହରଣ ସ୍କରୂପ:¬ ଗୋଟିଏ 100 ସେ:ମି: ଫୋକସ୍‌ ଦୂରତା ବିଶିଷ୍ଟ 
'ଭତ୍ତଳ ଲେନ୍‌ସ୍‌ର କ୍ଷମତାକୁ 4-19 ଲେଖାଯାଏ । ସେହିପରି 100 ସେମି: 
ଫୋକସ୍‌ ଦୂରତା ବିଶିଷ୍ଠ ଅବତଳ ଲେନ୍‌ସ୍‌ର କ୍ଷମତାକୁ —1ଯ ଲେଖାଯାଏ | 


ବ୍୪। ଦଇ ପଡଳା କଲେନ୍‌ସର ସର୍ତ ଳଜ (wo thin Lenses in 
Contact) : 


ଚିର ନ ୯୦୬ ଚିତ୍ତରେ ଦୁଇଟି ଉତ୍ତଳ ଲେନ୍‌ସ୍‌କୁ ଏକତ୍ର ମିଳାଇ 

ଏକ ସମ୍ମିଳିତ ଲେନ୍‌ସ୍‌ କଗଯାଇଛି। ଲେନସ୍‌ ଦୁଇଟି ସମାନ ଅକ୍ଷରେ ଆରୂଢ ! 

ଏମାନଙ୍କର ଫୋକସ୍‌ ଦୂରତା ଯଥାକ୍ରମେ 

” £ ଓ  । ଚିତ୍ତରେ ସାଧାରଣ ଅକ୍ଷ 

€. ୧4 :୧୧୪+- + +୧" °“ ୭ ଠୁପ୍ପରେ A ବିନ୍ଦୁରେ ସ୍ଥିତ ଦୀସ୍ତବସ୍ଥ ପଥମ 

ଚୈବ ନ ୯୦୨ ଲେନ୍‌ସଦ୍ଧାଗ 8 ଠାରେ ପତିବିମ୍ଭ ସ୍‌୍ଷଠ 

କରିଥାନ୍ତା । କିନ୍ଧ ଦ୍ବିତୀୟ ଲେନସ ଯୋଟୁ କିରଣଗୁଛ ଅତ୍ଯଧିକ ବାଙ୍କିଯାଇ 

୯ ଠାରେ ପତିବିନ୍ ସର୍ଷ୍ କରିଛି ¦ ତେଣୁ ପ୍ରଥମ ଲେନ୍‌ସ୍‌ ଯୋଗୁଁ ସାଧାରଣ 
ସ୍ଵତ୍ତ ପ୍ରୟୋଗରେ ଲେଖିବା । 
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ଲେନ୍‌ସ୍‌ ମଧ୍ୟରେ ପତତିସରଣ ୧୮୩ 


୪!= ପ୍ରତିବିତ୍ମ ଦୂରତା (ପଥମ ଲେନ୍‌ସ ପାଇଁ) ଭ ଠାରେ ଏହି 
ପତିବିତ୍ମକୁ ୨॥ ଲେନ୍‌ସ ପାଇଁ ପତୀୟମାନ ବସ୍ତୁ ଧରିବାକୁ ପଡ଼ିବ । 
୬ୟ ଲେନ୍‌ସ ପାଇଁ ସାଧାରଣ ସୃତ୍ର ପୟୋଗରେ ଲେଖିବା । 


୪== ଏଠାରେ ପତିବିତ୍ଭ ପାଇଁ ବସ୍ତୁ ଦୂରତା 

୪ୀ== ଆଭସୀ ବସ୍ତୁ ଦୂରତା । ତେଣୁ ବିଯୁକ୍ତ ଗଶି ଅଟେ । 
ସମୀକରଣ (1) ଓ (2) ମିଶାଇଲେ 

1 1 1 1 


ଏହି ଦୁଇ ଲେନ୍‌ସର ଏକତ୍ତ ସମ୍ମିଳନରେ, ଏହାକୁ ଗୋଟିଏ ଲେନ୍‌ସ ତୁଲ୍ଯ 
ବିଗ୍ଵବର କରିବାକୁ ହେବ | ଯଦି ତୁଲ୍ଯ ଲେନ୍‌ସ୍‌ Cequivalent lens) 
-ଫେ।କସ୍‌ ଦୃରତା F ଧଗଯାଏ । 


1 1 1 


1 ର 

ତୁଲ୍ୟ ଲେନ୍‌ସର କ୍ଷମତା = § =  ସଲ୍ିଳନର ଭିନ୍ନ ଭିନ୍ନ ଲେନ୍‌ସର 
1 

କ୍ଷମତା ଯଆକ୍ରମେ ¢ = 2 


1 
£7: ହେଲେ ସମୀକରଣ (5) ଅନୁସାରେ 
4 


P=P FP, ciciciciiiiiiins (6) 


\S 
ଦ୍୫। ଚଲେନ୍‌ସୁ ମାନଙ୍କର ଫୋକସ୍‌ ଦୃରଡା କଙଣ୍ଡିୟ୍ମ ପାଇ 
ପ୍ରସ୍ଟୋଗାମ୍ପକ ବ୍ୟ (Practical determination of focal length of 
a lens) : 


(କ) ଉତ୍ତଳ ଲେନ୍‌ସ୍‌ ପାଇଁ 


Digitized by srujanika@ gmail.com 


୧୮୪ ପଦାଥ ବିଜ୍ଞାନ 


(୧) ସମତଳ ଦର୍ଗଣ ଛଧ୍ (Plane mirror method) : 


ସିଦ୍ଧାନ୍ତ : ଗୋଟିଏ ଉତ୍ତଳ ଲେନ୍‌ସର ମୁଖ୍ୟ ଫୋକସ୍ଠାରେ ଦୀପ୍ତ- 
ବସ୍ତୁ ସ୍ଥାପିତ ହେଲେ, ବସ୍ଥଠାରୁ ଆଲୋକ ରଶ୍ମି ଅପସାରିତ ହୋଇ ଲେନ୍‌ସ 
ମଧ୍ୟରେ ପତିସରଣ ପରେ ସମାନ୍ତଗଳ କିରଣ ଗୁଛରେ ନିର୍ଗତ ହୁଅନ୍ତି । ଏହି 
ସମାନ୍ତଗଳ କିରଣଗୁଚ୍ରକୁ ସମତଳ ଦର୍ପଣ ଦ୍ଵାଗ ସଥତିଫଳନ କଗଇଲେ, 
ଆଗେକ ରଶ୍ମିର ପ୍ତତିବର୍୍ଯତା ଯୋଗୁ ପତିବିସ ମୂଖ୍ୟ ଫୋକସ୍ଠାରେ 
ସୃର୍ଷ ହୁଏ । 

ପ୍ରସ୍ଟ୍।ଗ ବିଧ :¬ ଉତ୍ତଳ ଲେନ୍‌ସ ସମ୍ମୁଖରେ ୧୦ ପିନ୍‌ଵରଖ । 
ଲେନ୍‌ସ ପଛପାଖରେ ଲେନ୍‌ସକୂ ମାଗି ଗୋଟିଏ ସମତଳ ଦର୍ପଣ ଆରୂଢ଼ କର 
ଚୈଢ ନ ୯୧) । ପର୍ଯାବେକ୍ଷଣ କଲେ ପିନ୍‌ର 
ଗୋଟିଏ ଓଲଟା ପ୍ରତିବିତ୍ମ ଦେଖାଯିବ । ବର୍ଭମାନ 
' ପିନ୍‌ ଅଠକୂ ଆଗକୁ, ପଛକୁ ଘୁଞ୍ଚାଇ ଏପରି 
ସ୍ଥିରକର, ଯେପରି ଅଠ ଓ ଏହାର ସମାନ 
ଆକାରର ପ୍ତତିବିମ୍ଭ ୬'୦' ମଧ୍ଯରେ ଲମ୍ବନ 
ତୁଟି (Parallax error) ପରିଲକ୍ଷିତ ହେବନାହିଁ 
ଅର୍ଥାତ୍‌ ଆଖିକୁ ବୁଳ୍ମଲଲଲେ ସେମାନଙ୍କ ମଧ୍ଯରେ 
ଆପେକ୍ଷିକ ଗତି ରହିବ ନାହିଁ । ଏହା ହେଲେ ଅଠର ସ୍ଥିତି ଲେନ୍‌ସର ମୁଖ୍ୟ 
ଫୋକସ୍‌ ଠାରେହିଁ ହେବ । ଲେନ୍‌ସ୍‌ ଓ ଂଠ ମଧ୍ଯରେ ଦୃରତା ଲେନ୍‌ସ୍‌ର 
ଫୋକସ୍‌ ଦୂରତା ଅଟେ । 


ଚୈତ ନ ୯୧) 


(୬) ଧା ବିଧ :— 


ସିଦ୍ଧାନୁ :¬ ଯେକୌଣସି ଉତ୍ତଳ ଲେନ୍‌ସ ବାସ୍ତବ ପରତିବିମ୍ଭ ସୃଷ୍ଟ 
କରୁଥିଲେ, ବସ୍ତୁ ଦୂରତା! =u, ପତିବିମ୍ମ ଦୂରତାକୁ ୪ ଓ ଲେନ୍‌ସର ଫୋକସ 


PF 1,1 1 
ଦୃରତାକୁ “# ଦ୍ଵାଗ ପଦର୍ଶନ କଲେ, ସମୀକରଣ ୮+ ; = ଡୁ ଦ୍ଵାର 


ସେମାନଙ୍କର ସପକି ବ୍ୁସତ୍ତି କଗଯାଇଛି । 
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ତେଣୁ ବସ୍ତୁକୁ ଭିନ୍ନ ଭିନ୍ତ ଦରତାରେ ରଖି ବାସ୍ତବ ପ୍ତତିବିତ୍ଭ ନିରୂପଣ କରି 
“୨ ବା ଫୋକସ୍‌ ଦୂରତା ଉପରୋକ୍ତ ସୃତ୍ତ୍ଧ ନିର୍ଶୟ କଗଯାଏ । 
5 
ପ୍ରସ୍ଟୋଗ କଧ୍ଢ :-ଚୈତ ନ ୯୨୨ 
ଆଲ୍ମେକ ବେଞ୍ଚର ମଧ୍ୟ ଘଗରେ ଲେନ୍‌ସକୂ ଅବଲମ୍ବନ ଦଶ 


ଉପରେ ଆରୂଢ କର । 
ଏହାର ଏକ ପାର୍ଶ୍ବରେ ପିନ୍‌ 
(ବସ୍ଥ ସୂଚକ) ଅକୁ ଏହାର 
ଅବଲମ୍ମନ ଦଣ୍ଡ ଉପରେ 
ଆରୂଢ଼ କର ଯେପରି 


। । +! ' | = ` #। ' ଗଁ ' 4 ' 9 /  ଲେନ୍‌ସର ମଧ୍ଯତଗ ଓ 
ପିନ୍‌ର ଶୀର୍ଷବିନ୍ଦ୍‌ ଏକ 


U- ୪-- କିସ ସରଳରେଖାରେ ରହିବେ । 


ଚୈତ୍ର ନ ୯୨୨ ଲେନ୍‌୍ସର ଆନୁମାନିକ 

“ର ପ୍ରାୟ ୪ ଗୁଣ ଦୃରରେ ବସ୍ତୁକୁ ରଖି ପର୍ଯାବେକ୍ଷଣ ଆରମ୍ଭ କର । 
ଲେନ ସର ଅପର ପାର୍ଶ୍ବରେ ଠ ପିନ୍‌କୁ ସନ୍ଧାନୀ ପିନ୍‌ କହନ୍ତି । 

ବର୍ଭମାନ ଏହି ସନ୍ଧାନୀ ପିନ ସାହାଯ୍ୟରେ ୭ ପିନ୍‌ର ପ୍ରତିବିତ୍ଭର ସ୍ଥାନ 
ନିର୍ଶୟ କରିବାକୁ ହେବ । ଏଠାରେ ପୁଣି ଲତ୍ମନ ପଣାଳୀର ସାହାଯ୍ୟ ନେବାକୁ 
ହେବ ! ସନ୍ଧାନୀ ପିନ୍‌ ଠାରେ ଚକ୍ଷୁକୁ ଲକ୍ଷ୍ୟକରି ବସ୍ଥୁର ଓଲଟା ପତିବିମ ସହ 
“୦' ପିନକୁ ମିଳାଇ ଚକ୍ଷକୁ ଦୁଇ ପାର୍ଶ୍ବକୁ ବୁମ୍ମଇଲେ, ସନ୍ଧାନୀ ପିନ୍‌ ଓ 
ପ୍ରତିବିମ୍ବ ମଧ୍ୟରେ ସ୍ଥିତି ବୈଲକ୍ଷଣ ପରିଲକ୍ଷିତ ହେବ । ସନ୍ଧାନୀ ପିନକୁ ଆଗକୁ 
ପଛକୁ ଘୁଞ୍ଚାଇ ପତତିବିମ୍ଭ ଓ ସନ୍ଧାନୀ ପିନ୍‌ ମଧ୍ୟରେ ଲମ୍ମନ ତୁଟି ନିଗକରଣ 
କରି ପତିବିମ୍ମର ସ୍ଥାନ ନିରୂପଣ କଗଯାଏ । 

ଲେନସ ଓ ବସ୍ତୁ ଓ ପତିବିତ୍ମର ପାଠ୍ୟାଙ୍କ ଆମ୍ଭେକ ବେଞ୍ଚର୍ର ପଢ଼ ନିଅ । 
ଲେନ୍‌ସ ଓ ବସ୍ତୁ ମଧ୍ୟରେ ପାଠ୍ଯାଙ୍କର ଅନ୍ତରଫଳ =u । ଲେନ୍ସ ଓ 
ପତିବିମ୍ମ ବୋ ଅନ୍ଧେଷୀ ପିନ୍‌) ମଧ୍ୟରେ ପାଠ୍ୟାଙ୍କର ଅନ୍ତରଫଳ =v 


ଏହି ଉପାୟରେ ବସ୍ଥୁକୁ ଲେନ୍‌ସ ଆଡ଼କୃ ପର୍ଯ୍ୟାୟକମେ ଘଞ୍ଚାର, 
ପ୍ତିବିମ୍ଭର ସ୍ଥାନ ନିରୂପଣ କର ଓ ବସ୍ଥୁଦୁରଚା ଓ ପତିବିମ୍ଭ ଦୂରତା ନିର୍ଶୟ 
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କର । କାର୍ଯାକାରୀ ସୂତ = „ „ ରେ ୪ ଓ ୪ ର ମୂଲ୍ୟ ସଯୋଗ ପୂର୍ଦିକ 


“ର ମୂଲ୍ୟ ନିରୂପଣ କର । 


ଶ୍ରାଫଦ୍‌।ରା ଫୋକସ୍‌ ଦରତଡା :¬ 

(a) ୪ ଗ୍ରାଫଦ୍ୀଗ:¬ ଚିତ ନ ୯୩୬ ଧର ବିଭିନ୍ନ ପାଠ୍ୟାଙ୍କମାନଙ୍କୁ 
× ନିଦେଶାଙ୍କ ଓ ୪ ର ବିଭିନ୍ନ ପାଠ୍ୟାଙ୍କ ମାନଙ୍କୁ ନିର୍ଦ୍ଦେଶାଙ୍କ ଉପରେ 
ପୁଟ୍‌ କଗଯା!ଏ । 


Lv 
10 26 30 20 _ 50 60 


re 


ଚୈବ ନ ୯୩୨୦ 


ଚିତ୍ତରେ ଧ— ଗ୍ରାଫ ଦିଆଯାଇଛି ! ଏହାକୁ ସମକୋଣୀ ଅତିପର- 
ବଳୀଯ ବକ୍ରରେଖା କହନ୍ତି । ଗ୍ରାଫପର ଉଦ୍ଭବ ବିନ୍ଦ ଠାରୁ ଅକ୍ଷପତି 45° 
କୋଣକରି ସରଳରେଖ। ଟାଶିଲେ ଏହା ଧ୪ ବକ୍ରକୁ ୬ ବିନ୍ଦରେ ଛେଦକର୍ୁ 
P ବିନ୍ଦୁରେ × ଓ ନିଦ ଶାଙ୍କ (ପଠ—O୮dinates) ଯଥାକମେ 2 ହେବ | 
ଏହାର ଅର୍ଵଚେକହିଁ ଲେନ୍‌ସର ଫୋକସ୍‌ ଦୂରତା ହେବ । ? ବିନ୍ଦରେ u=vu=2f 
“ PN=PM=2f 
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'PN,PM ଦୈର୍ଘ୍ୟ ମାପ । ଏମାନଙ୍କର ଗୋଟିକର ଅର୍ଵେେକହିଁ ଲେନ୍‌ସର ଫୋକସ୍‌ 
ଦୂରତା 
1 1 © 
(0) ¿` ;; ଗ୍ରାପଦ୍ଵାଗ:- ନିଶ୍ଚୟ କଗଯାଇ ଥିବା ଧ ଓ ୪ ର 
a 1 1 _ 

:ପତିଲେମ ନିର୍ଶୟ କର । ¬ କୁ × ଓ ˆ କୁ Y ନିର୍ଦଦେଶାଙ୍କ ଧରି ପୁଟ 
“କଲେ ଏକ ସରଳରେଖ। ଗ୍ରାଫ ମିଳେ ଏହି ଗ୍ରାଫକୁ ଉଭୟ ଦିଗରେ 
:ବଢ଼ାଇଲେ ଏହା × ଓ ” ଅକ୍ଷକୁ ଯଥାକ୍ରମେ ଭ ଓ 2 ବିନ୍ଦୁରେ ଛେଦକର୍ର 


1 
ତେବେ ଠOA=OB= F 


on 1 
କାରଣ B ବିନ୍ଦୁରେ - =© 


ଗ୍ରାଫରୁ ୦A ଓ ୦B ର ଦୈର୍ଘ୍ୟ ମାପ ଓ ଏହି ର୍ଦେର୍ଘ୍ୟର ପତିଲେମ ଲେନ୍ସ ର 
ଫୋକସ୍‌ ଦୃରତ। ଅଟେ । 


.(୩) ବିସ୍ଥାପଳ ବିଧ (Displacement method) : 
ଦୀପ୍ତବସ୍ଥୁ ଓ ପରଦା ମଧ୍ୟରେ ଦୃରତା ଉତ୍ତଳ ଲେନ୍‌ସର ଫୋକସ୍‌ 
ବସ୍ତଟ ଦୃରତା 4 ଗୁଣଠାରୁ 
ଅଧିକ ହେଲେ ବସ୍ତୁ 
ଓ ପରଦ! ମଧ୍ଯରେ 
ଲେନ୍‌ସକୃୂ ଦୁଇଟି 
ସ୍ଥାନରେ ରଖି ପ୍ରତି- 
ବିନ୍ମ ସୃଷ୍ଟିକରି ହେବ । 
ଚିମ୍ଥାପନ ବିଧ ଚିତ୍ତରେ 4 ଓ L, 
ଚିତ ନ ' ୯୪୬୦ ଲେନସର ଦୁଇଟି ସ୍ଥାନ 
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ଚୈଭ ନ ୯୫୦ ବସ୍ଥୁ ଓ ପରଦା ମଧ୍ୟରେ ଦୂରତାକୁ ଏ? ଧଗଯାଉ । ଲେନ୍ସର: 
ଫୋକସ୍‌ ଦୂରତା “9? ଓ ଲେନ୍‌ସର ବିସ୍ଥାପନ × ହେଉ । 


ଅତଏବ ଫୋକସ୍‌ ଦୂରତାକୁ ନିମ୍ଲଲିଖିତ ସମୀକରଣ ଦ୍ଵାଗ ପ୍ଦର୍ଶିତ 
କରିହେବ । 


Lର ପଥମ ସିତିରେ .« uv =f(u+v)=fd—(11) 
%ର ଦ୍ବିତୀୟ ସିତିରେ .« (୪+ X)(୪—x)=fd 
co uv++(v—u)x—x?=fd 
~ fd+(v—u)x— x? =fd 
 (v—u)x—x2=0O 
fu X2=(v—u)X 
0 X=U —U 
କିନ୍ତ (୪—u)2=(v +୪)? —4uv 
{(a—b)*=(a+b)*—4ab} 


. x2=d2—4fd } 
4fd=d?—x2 

d3—x2 
uf= 


ବିଦ୍ର ଓ ଏହି ପଦ୍ଧତିରେ ଆଗେକ କେନ୍ଦ୍ରର ସ୍ଥାନ ନିରୂପଣ ପାଇଁ 
କୌଣସି ପାଠ୍ୟାଙ୍କ ଦରକାର ପଡୁନାହିଁ । ତେଣୁ ଏହାର ସ୍ଥାନ ନିରୂପଣ ଜନିତ 
ତୁଟି, ଏହି ପଦ୍ଧଭ୍ରିରେ ପବେଶ କରୁନାହିଁ । 

(2) ଯେହେତୁ ?=d?—4fd 

X= /d?—4fd 
ଯଦି × ବାସ୍ତବ ଗଶି ହୁଏ dଂ >4f 

* d>4f 


ତେଣୁ ବସ୍ଥୁ ଓ ପରଦାର ଦୂରତା ଫୋକସ୍‌ ଦୃରତାର 4 ଗୁଣର୍ଧ ଅଧିକ 
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ଲେନ୍‌ସ୍‌ ମଧ୍ୟରେ ପ୍ତତି ସରଣ ୧୮୯ 


ହେଲେ ସ୍ଥାନାନ୍ତର ବିଧିଦ୍ଧାଗ ଉତ୍ତଳ ଲେନ୍‌ସର ଫୋକସ୍‌ ଦୂରତା ନିର୍ଶୟ 
ସମ୍ଭବ । 


~” 
- 


d 
3 pd == — CS —— 
(3) ଯେତେବେଳେ ×=୦,f a 


“ d=4f 
ଏହି ପଦ୍ଧତିରେ ଏହାହିଁ ସୀମାରେଖା ୯.) ଅତଏବ ବସ୍ତୁ ଓ ପରଦା ମଧ୍ୟରେ 
)ରତା 4† ହେଲେ ଲେନ୍ସର ବିସ୍ଥାପନ ଅସମ୍ଭବ । 4 ରୁ ଦୂରତା କମ ହେଲେ 


~~ 


ପତିବିତ୍ ସ୍ର୍ଷ୍ଵ ହୋଇ ପାରିବ ନାହିଁ । 


1, 1 1 
Wg = W-) (; a i) 
ସମୀକରଣ ବ୍ୟବହାର କରି ଉତ୍ତଳ ଲେନ୍‌ସ୍‌ର ଫୋକସ୍‌ ଦୃରତା 

ନିର୍ଶୟ କଗଯାଏ ।! କାଚର ପତିସରଣାଙ୍କ ଅନ୍ୟ ପଦ୍ଧତିରେ ନିର୍ଶୟ କରିବାକୁ 

ହୁଏ | ୮; ଓ ୮, ସ୍ପେଗେମିଟର ସାହାଯ୍ୟରେ ନିଣ୍ଚିୟ କରି ସମୀକରଣରେ 
ପତିପୂରଣ କଲେ ଫୋକସ୍‌ ଦୃରତା ନିର୍ଶୟ କଗପାଏ । 

(ଖ) ଅବତଳ ଲେନ୍ସ :- 


(୧) ସମ୍ଦ୍ୟଂଲଡ ଲେନ୍‌ସ_ ପସରିଵ (Combination method) : 


ଅବତଳ ଲେନ୍‌ସର ପତିବିତ୍ ସର୍ବଦା ଆଭସୀ ତେଣୁ ଏହାକୁ ପରଦା 
ଉପରେ ଧରିହୁଏ ନାହିଁ । ତେଣ ଅବତଳ ଲେନ୍‌ ସର ଫୋକସ୍‌ ଦୂରତା ନିର୍ଶୟ ପାଇଁ 
ଏହାକୁ ଏକ ଉତ୍ତଳ ଲେନ୍‌ସ ସଙ୍ଗେ ଯୋଡ଼ି ସମ୍ମିଳିତ ଲେନ୍‌ସ ପ୍ରସ୍ତୃତ 
କରିବାକୁ ହେବ, ଏଠାରେ ସାବଧାନତା ସହ ଗୋଟିଏ ଏପରି ଉତ୍ତଳ ଲେନ ସ 
ମିଳାଇବାକୁ ହେବ, ଯେପରି ଉତ୍ତଳ ଲେନ ସର କ୍ଷମତା ଅବତଳ ଲେନସ 
କ୍ଷମତା ଠାରୁ ବେଶୀ ହେବ ଏବଂ ସମ୍ମିଳିତ ଲେନ ସ ଏକ ଅଭିସାରୀ ଲେନ୍‌ସ 
ହେବ । ଏଥିପାଇଁ ଉତ୍ତଳ ଲେନ ସର ଫୋକସ୍‌ ଦୂରତା, ଅବତଳ ଲେନ୍‌ସର 
ଫୋକସ୍‌ ଦୂରତା ଠାରୁ ଛୋଟ ହେବା ଏକାନ୍ତ ଦରକାର । 


ସମ୍ମିଳିତ ଲେନସର ଫୋକସ୍‌ ଦୃରତା ୮ ହେଉ । ଏହାର ଭପାଂଶ 
ଉତ୍ତଳ ଲେନ୍‌ସର ଫୋକସ୍‌ ଦୂରତା £ ହେଉ । ୮ ଓ £ ଉତ୍ତଳ ଲେନ୍‌ସର 
ଫୋକସ୍‌ ଦୃରତା ନିର୍ଶକ୍ଷ ପାଇଁ ପୂର୍ବରୁ ବର୍ଭିତ ଯେକୌଣସି ବିଧି ଗ୍ରହଣୀୟ । 
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eco ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


1 1 1 I 
ବର୍ରମାନ == >= + ,¬› 5 ଅବତଳ ଲେନସ ପାଇଁ ଫୋକସ 
F fj f, ~~ LY 


ଦୂରତା ଅଟେ । 


\ ” ସହାୟକ ଲନ୍ଧବିଧ୍ 


ଚୈତ ନ ୯୫୨ 


ପଥମ ବିଧିରେ ଉତ୍ତଳ ଲେନ୍‌ ସର ଫୋକସ୍‌ ଦୂରତା ଅବତଳ ଲେନ୍‌ସ 
ଠାରୁ କ୍ଷଦତର ହେବା ଆବଶ୍ଯକ । କିନ୍ଧ ଏହି ସଉଁକୂ ଅମାନ୍ୟ କରି 
ସହାୟକ ଲେନ୍‌ସ ପଦ୍ଧତିରେ ଅବତଳ ଲେନ୍‌ସର ଫୋକସ୍‌ ଦରରତା ନିର୍ଶୟ 
କରିହୁଏ । ଚୈତ୍ର ୯୬) 

ପଥମେ ସହାୟକ ଉତ୍ତଳ ଲେନ୍‌ସଦ୍ଵାଗ ଦୀପ୍ରବସ୍ଥ ହର ଗୋଟିଏ 
ବାସ୍ତବ ପତିବିତ୍ମ ନିରୂପଣ କର । ଏହାକୁ ଲମ୍ମନ ପଣାଳୀରେ କଗଯାଇ: 
ପାରେ । ଏହାପରେ P ଓ L,ର ସ୍ଥାନ, ସିର ରଖି ଅବତଳ ଲେନ୍ସ L,କୁ 
1, ଓ ୧; ମଧ୍ୟରେ ଏପରି ସନ୍ନ୍ତ ବେଶ କର ଯେପରି ପତିବିତ୍ ୧, ଠାରେ 
ସନ୍ଚି ହେବ । 


ଏଠାରେ ସରଣ କଗଇ ଦିଆଯାଇ ପାରେ ଯେ ଆମ୍ଭେକର ଗତିପଥ 
ପ୍ରତିବର୍ଭ୍ୟ । ତେଣୁ ୦, ଠାରେ ଦୀପ୍ତବସ୍ଥ ପାଇ ଅବତଳ ଲେନସ ୦, ଠାରେ 
:ତିଚିମ୍ଭ ସୃଷ୍ଟି କରିବ । ଏହି ପ୍ତିବିମ୍ଭକୁ ଉତ୍ତଳ ଲେନ୍‌ ସର ଆଭଘସୟ ବସ୍ତୁ ଧରି, 
P ଠାରେ ବାସ୍ତବ ପତିବିତ୍ମ ସର୍ଷ୍ଠ ହୋଇ ପାରିବ । 
ତେଣୁ ଏଠାରେ ଅବତଳ ଲେନ୍‌ସ ପାଇି 
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ଲେନସ ମଧ୍ୟରେ ପତିସରଣ ୧୯୧ 


1;୧,=Uu = ବସ୍ତୁ ରତା 
L,Q¡=v == ସତିବି୍ମ ଦରତା 


1 1 1 
ତେଣୁ ସାଧାରଣ ସୂତ୍ର + ୮= - ରେ ଧ ଓ ୪ ସଯୋଗ କରି + ନିର୍ଷଯ: 


f 

କଗଯାଏ । 

(୩) ଅବତଳ ଦର୍ପଣ ଦ୍‌ ରା ଚୈଉ ନ ୯୭) (BY Concavs mirror) : 
ଏଠାରେ ଆମ୍ମଭେକ ଗତିପଥର ପତିବର୍ଭ୍ଯତା ତତ୍ର ସ୍ପଯୋଗଂ 

ନେଇ ଅବତଳ ଲେନ୍‌ସର ଫୋକସ୍‌ ଦୂରତା ନିର୍ଶୟ କଗଯାଏ । ଏଠାରେ 

ଗୋଟିଏ ଅବତଳ ଦର୍ପଣକୁ 


ସହାୟକ ଉପାକରଣ ଢ୍ଖବରେ 
ବ୍ୟବହାର କଗଯାଏ | 


ସିଦ୍ଧାନ୍ତ: ଚିତ୍ରରେ 
M ଗୋଟିଏ ଅବତଳ ଦର୍ପଣ ¡ 
ଏହା ସମ୍ମ ଖରେ ଗୋଟିଏ 
ଅବତଳ ଲେନ୍ସ L. ସ୍ଥାପିତ 
ଚୈଢ ନ ୯୬୨ ହେଉଛି । ଲେନ୍‌ସ ଓ 
ଦର୍ପଣ ସମାନ ଅକ୍ଷରେ ଅବସ୍ଥିତ ଓ ଏମାନଙ୍କର ସ୍ଥାନକୁ ଏପରି ସ୍ଥିର କର 
ଯେପରି 5 ବିନ୍ଦୁରେ ଦୀପ୍ତବସ୍ଥର ପତିବିସସ ଠିକ୍‌ ସେଇ $ ବିନ୍ଦୁରେ ଓଲଟା 
ସ୍‌ ଷ୍ଠଂ ହେବ । ଯଦି 8 ବିନ୍ଦୁରୁ କିରଣ ଲେନ୍‌ ସ ମଧ୍ୟରେ ପତିସରଣ ପରେ: 
ଅପସାରୀ କିରଣ ଗୂଛରେ ପରିଣତ ହୋଇ ଦର୍ପଣ ଉପରେ ଲମ୍ମ ଭବରେ 
ପଡେ, ତେବେ ପତିଫଳନ ଠିକ୍‌ ଲମ ଦିଗରେ ହୋଇ, ଆଳୋକ ନିଜର ଗତିପଥ 
ଉପରେ ପତ୍ଯାବର୍ଉନ କରିବ ଓ 5 ଠାରେ ପତିବିମ୍ଭ ସ୍ଷଂ କରିବ । 
ଏହି ପତିବିମ୍ଭ ବାସ୍ତବ ଓ ଓଲଟା । ଏହାକୁ ଧରିବା ପାଇଁ ଲମ୍ମନ 
ପଣାଳୀ ସହାୟକ ହୋଇଥାଏ । ଏହା ହେଲେ ଲେନ୍‌ସ ଯୋଗୁ ପତିବିମ୍ମ ୯ 
ବିନ୍ଦୁରେ ସର୍ଷଂ ହେଉଛି ଓ ୯ ବିନ୍ଦୁ ଯଦି ଦର୍ପିଶର ବକ୍ତା କେନ୍ଦ ହେବ, 
ତେବେ ପତିତବିତ୍ ସଷ୍ଷ ଏହି କାର ହୁଏ 


SL=u 
CL=v 
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୯୨ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


1 1 ; 
ସାଧାରଣ ସୂତ୍ତ ଅନୁସାରେ + - = ଓ ଏଥିର୍ର “© ର ମୂଲ୍ୟ ନିରୂପଣ 


1 
f 
କଗଯାଏ । 

ଲେନ୍‌ ସକୁ ଅପସାରଣ କରି, ଅବତଳ ଦର୍ପଣର ବକ୍ତା କେନ୍ଦୁ, ପତ୍ୟକ୍ଷ 
ବିଧିରେ ନିରୂପଣ କଗଯାଏ ଓ ¿,C,5 ର ପାଠ୍ୟାଙ୍କ ଆମ୍େକ ବେଞ୍ଚରୃ ପଢି 

୪—v ନିରୂପଣ କଗଯା!ଏ । 

x — 

ଉଦାଦ୍ରରଣ ମାଳା :— 

୧ । ଗୋଟିଏ ଉତୟୋଉଳ କାଚ ଲେନ୍‌ସର ବକ୍ରତଳ ଦୟର ବଳ୍ଚତା ବ୍ୟାସାର୍ବ 
ଯଥୀକମେ 16 ସେ:ମି: ଓ 24 ସେ:ମି: । କାଚର ପଡତିସାରଣାଙ୍କ 
1-5 (1) ଲେନସ ଠାରୁ 32 ସେ-ର୍ମ : ଦୂରରେ ଅବସିତ ଦୀପ୍ତବସ୍ଥର 
ପ୍ରତିବିତ୍ମର ସ୍ଥିତି ଓ ଲେନ୍‌ସ ର ଫୋକସ୍‌ ଦୂରତା ନିର୍ଶୟ କର । 

୨ । ଗୋଟିଏ ଉଭୟାବତଳ ଲେନ୍‌ସ ର ଉଭୟ ବକତଳର ବକ୍ତା ବ୍ୟାସାର୍ଵ 
ଯଥୀକ୍ରମେ 16 ସେ:ମି: ଓ 24 ସେ :ମି' । ଲେନ୍ସର ଫୋକସ୍‌ ଦୂରତା 
20 ସେମି: ହେଲେ, କାଚର ପତିସରଣାଙ୍କ ନିର୍ଷୟ କର । 

୩ । ଗୋଟିଏ ଉତ୍ତଳ ଲେନ୍‌ସର ଫୋକସ ଦୂରତ। 3 ସେ:ମି (1) ଏହାର 
ଏକ ପାଖରେ 2-5 ସେ:ମି: ଦୂରରେ ଗୋଟିଏ ବସ୍ତୁକୁ ଲେନସର ଅପର 
ପାଶ୍ଧିରେ ଖୁବ୍‌ ନିକଟରେ ପର୍ଯାବେକ୍ଷଣ କଲେ ପତିବିମ୍ଭର ବର୍୍ନ କେତେ 
ହେବ । 


୪ ! ଗୋଟିଏ ଲେନ୍‌ସ 8 ଇଞ୍ଚ ଦୂରରେ ଅବସ୍ଥିତ ବସ୍ଥର 30 ଗୁଣ ବିତ 
ପ୍ତତିବିମ୍ଭ ପରଦା ଉପରେ ପକ୍ଷେପ (ଅ୮୦j୧୯) କରୁଛି ¡। ଲେନ୍‌ସର 
ଫୋକସ୍‌ ବରରତା କେତେ ? 


୫ । ଗୋଟିଏ ଅବତଳ ଦର୍ପଣଠାରୁ 15 ସେ:ମି: ଦୂରରେ ସମାନ ଅକ୍ଷରେ 
ଗୋଟିଏ ଅବତଳ ଲେନ୍ସ ଅବସ୍ଥିତ । ଅବତଳ ଦର୍ପଣର ବଳକ୍ତତା 
ବ୍ୟାସାର୍ଵ 30 ସେ:ମି: । ଲେନ୍ସ ଠାରୁ 26 ସେ:ମି: ଦୂରରେ ଅବସ୍ଥିତ 
ଦୀପ୍ତବସ୍ଥ ଓ ଏହାର ବାସ୍ତବ ସ୍ତିବିମ୍ ଏକ ସ୍ଥାନରେ ସନ୍ଧିବେଶିତ 
ହୋଇଛନ୍ତି । ଲେନ୍‌ସ ର ଫୋକସ୍‌ ଦୂରତା କେତେ ? 
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5 | 


୮ 


ଲେନ୍‌ସ ମଧ୍ୟରେ ପ୍ତତିସରଣ ୧୯୩ 


10 ସେ:ମି: ଫୋଜନ ବରତାନିଶିଷ୍ଟ ଦ୍‌ ଲଟି ଲେନ୍‌ସ ପରସ୍ପରଠାରୁ 3 
ସେମି: ଦୂରରେ ସମାନ ଅକ୍ଷରେ ଅବସ୍ଥିତ । ଗୋଟିଏ ଲେନସ ଉତ୍ତଳ 
ଓ ଅନ୍ୟଟି ଅବତଳ । ଗୋଟିଏ ଦୀପ୍ତବସ୍ଥୁ (କ) ଉତ୍ତଳ ଲେନ୍‌ସଠାର୍ତ, 
(ଖ) ଅବତଳ ଲେନ୍ସ ଠାରୁ, 15 ସେ:ମି: ଦୂରରେ ସ୍ଥାପନ କଲେ 
ପତିବିତ୍ମର ସ୍ଥାନ ନିରୂପଣ କର ! 

5 ସେ.ମି: ଫୋକସ୍‌ ଦୂରତାବିଶିଷ୍ଠ ଉତ୍ତଳ ଲେନ୍‌ ସଠାରୁ 35 ସେମି 
ଦୂରରେ ଅବସ୍ଥିତ ପରଦା ଉପରେ ଏକ ବାସ୍ତବ ପତିବିମ ସୃ୍ଷ୍ 
ହୋଇଛି ! ଦୀସ୍ତବସ୍ଥର ସ୍ଥାନ ନିର୍ଷୟ କର । ପରଦା ଓ ଦୀପ୍ତବସ୍ତକୂ ସ୍ଥିର 
ରଖି ପରଦାକୃ କେତେଦୂର ଘୁଞ୍ଚାଇଲେ ପରଦା ଉପରେ ପୁଣି ପତିବିମ୍ 
ସୃର୍ଷ୍ଠ ହେବ । 

—1-5ଯ ଓ +2.5ଯ9 କ୍ଷମତାବିଶିଷ୍ଠ ଦୁଇଟି ଲେନସର ସମ୍ମିଳିତ 
ହେଲେ, ସମ୍ମିଳିତ ଲେନୁସର ଫୋକସ ତୃରତା ଓ କ୍ଷମତା ନିର୍ଶୟ 
କର । 


ସମାଧାଜ ୧ 


୧। 


୮) = +16 ସେ :ମି ୮=-¬+24 ସେମି : 
p=1.5 
ବସ୍ଥୁଅନ୍ତର =u =32 ସେମି: 


1 ¦ 1 ) 
es ge | le 
ତ୍ତ ଅନୁସାରେ ¢ (« A 


Ls 5 × ସେମି 

fF “48 96 ° ୮“ 
ଲେନ୍‌ସର ସାଧାରଣ ସୂତ୍ର ଅନୁସାରେ 

1 1 1 

a 

5 1 1 

56 32 "5 

1 5 1 53 


“ v=48 ସେ.ମି: B 
ଅତଏବ ଗୋଟିଏ ବାସ୍ତବ ପତିବିନ୍ ଲେନସ ଠାରୁ 48 ସେ :ମଁ: ଦରରେ ଏଷ୍ଟର 


ହେବ 


(ଉତ୍ତର) 
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୧୯୪ ପଦାଥି ବିଜ୍ଞାନ 
ସମାଧାନ ୬ 


ଏଠାରେ ବକତା ବ୍ୟାସାର୍ବ୍ଧ ୮, ଓ ୮, ଉଭୟେ ବିଯୁକ୍ତ ଗଶି 
୮ =—18 ସେ:ମି: ଓ ୮=—24 ସେମି: 
ନାଭ୍ୟନ୍ତର =—20 ସେ:ମଁ` 


1 1 1 
ସୂତ୍ର ଅନୁସାରେ 5- = (4 ¬1) (+ -) 


1 T2 
1 1 
ee = (ps Vf ee rr es 
20 = “ )( ] 37 ) 


sole) (19 2) 
" 20\“ 18 24 


( 1) 1, 72_ 18 
a OT: 
18 18 
™ =f aS] 
= I+ 5 = 1 gg=1514 


`. କାଚର ପତିସରଣୀାଙ୍କ 1.514 (ଉତ୍ତର) 


ସମାଧାଜ ୩ 


ଏଠାରେ =3 ସେମି: 
u=2:5 ସେ: ମି; 


„ = 15 ସେମି: 
'. ପତୀୟମାନ ଭତିବିମ୍ମ ସଷ୍ଚି ହୋଇଛି । ଅଭିବର୍ଵନାଙ୍କ 


.'„ ବସ୍ତୁର ୬ ଗୁଣ ବଵ୍ିତ, ସିଧା ପ୍ରତୀୟମାନ ପ୍ତତିବିମ୍ଭ ସୃଷ୍ଟି 
ହୋଇଛି । ଉେଇର) 
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ଲେନ୍‌ସ ମଧ୍ୟରେ ପ୍ରତିସରଣ ୧୯୫ 


ସମ୍ଭାଧାନ ୪ 
ଏଠାରେ = 30 v=30u=240" 


1 1 1 
ସାଧାରଣ ସୂତ "+ = 
1 1 31 

= 8 "` 240 240 


240» 
= ——— = 7,74". 
f: 3 7.74 


ସମାଧାନ ୫ 
ଏଠାରେ ପାର୍ଶ୍ସ୍ଥ ଚିତ୍ର ସାହାଯ୍ୟରେ ପତିବିମ୍ବ ସ୍‌ର୍ଷ କୁ ଅନୁଧ୍ୟାନ କର 1: 
ଚିତ୍ତରେ ବସ୍ଥ ଓ ଏହାର ପତିବିତ୍ ଏକ ସ୍ଥାନରେ ସୃଷ୍ଟି ହେଉଛି । ଏଠାରେ 
୯, ଅବତଳ ଦର୍ପଣର 
ବକ୍ତା କେନ୍ଦ୍ର । ଦୀପ୍ତଂ 
ବସ୍ଥୁଠାରୁ ଆମେକ କିରଣ 
ଲେନ୍ସ ଉପରେ ପଡ଼ି 
"୯୪" ଁଙ୍ଟତସହ ପ୍ରଡ଼ିସରଣ ପରେ ଅପ- 
ସାରିତ ହେବ | ଏହି ଅପ- 
ଚୈତ୍ର ନ ୯୭୨ ସାରିତ ରଶ୍ମି ଅବତଳ 
ଦର୍ପଣ ଉପରେ ଲମ ଭବରେ ପଡ଼ିଲେ, ଏହି ଅଭିଲମ୍ୀ ଆପାତୀ ଚଶ୍ମି ନିଜ: 
ଗତିପଥର ବିପରୀତ ଦିଗରେ ପ୍ରତ୍ୟାବର୍ଭନ କରି ପୁଣି ବସ୍ତୁର ସ୍ଥିତବିନ୍ଦୁ ଠାରେ 
ପତିବିମ୍ମ ସୃଷ୍ଠି କରିବ । ଅର୍ଥାତ୍‌ ବସ୍ରର ପତିବିମତ୍ଭ ୯ ବିନ୍ଦୁରେ ସୃଷ୍ଠି 
ହେଉଛି । 
ଅବତଳ ଦର୍ପଷଣର ବକ୍ତା ବ୍ୟାସାର୍ଵ =30 ସେମି: 
ଦର୍ପଣ ଓ ଲେନ୍‌ସ ମଧ୍ଯରେ ଦୃରତା =15 ସେ.ମି: 
.'. ପତିବିମ ଲେନ୍‌୍ସଠାରୁ 15 ସେ:ମି ଦୂରରେ ସୀ ହେଉଛି । 
„ ଲେନ୍ସ ପାଇଁ ଧ୪=25 ସେମି: 
=—15 ସେ:ମି: (ପତୀୟମାନ ପତିବିତ୍ଥା 
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_ 3-5 2 ¥ 
` ୨୫ ୨5 
75 PC ନ Ca 
f= — Co 37.5 ସେ:ମି: ଭେଉର)? 
ସମାଧାନ ୭ 


କେ) : ଏଠାରେ ସମାଧାନ ଦୂଇତାଗରେ ବିଭକୁ ।ବସ୍ଥୁ ଉତ୍ତଳ ଲେନ୍‌ସ ଠାରୁ 
15 ସେ: ମି: ଦୂରରେ ଅବସିତ । 


^. ୪=15 ସେ: ମି: a 
ଉିଉଳ ଲେନ୍ସ ପାଇି = +10 ସେ: ମି: . 
= ? 
1 1 1 1 1 
i ସାଧାରଣ ସୂତ୍ରରେ ¥ Fu 10 15 30 


v=30 ସେ: ମି: 
ଏହି ପତିବିମ୍ମକୁ ଅବତଳ ଲେନ୍‌ସପାଇଁ ପତୀୟମାନ ବସ୍ତୁ ଧରିବାକୁ 


.. ଅବତଳ ଲେନ୍ସ ପାରି ଧ=30—3=27 ସେ: ମି: 


“. ୪ =—27 ସେ:ମି: 
=_}0 ସେ: ମି: 
1 1 41 
ସାଧାରଣ ସୃଛରେ ‡ ” ୨ + 
1 1 1 
10 27 ତ 


-. ସର୍ବଶେଷ ପ୍ତତିବିସ ଅବତଳ ଦର୍ପଣର ସମ୍ମ ଖରେ, ବସ୍ଥୁଥିବା 
ପାର୍ଶ୍ବରେ ଅବସ୍ଥାନ କରିବ । 
୯ଖ) ବସ୍ଥୁ ଅବତଳ ଲେନ୍‌ସ ସମ୍ମ ଖରେ ଥିଲେ 
ଅବତଳ ଲେନ୍‌ସପାଇଁ ୪=15 ସେ: ନି: 
{= —10 ସେ: ମି: 


v=? 
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ଲେନସି ' ମଧ୍ୟରେ ପ୍ରତିସରଣ ୧୯୬୫ 
7 
v Fa iif 


5 ୮୧୮ ନୁ କିତ୍ଥା = 7 ସେ: ମି: 


u=643=9 ସେ: ମି: 


1 1 I 

10 9 ¥ 

1 1 1 ୨-0 । 

v 10 9 ୨୦ ୨0 
v= —90 ସେ: ମ 


."- ଉତ୍ତଳ ଲେନ୍ସଠାରୁ 90 ସେ: ମି: ଦୂରରେ ସମ୍ଭୁଖ ଦିଗରେ 
ପତୀୟମାନ ପତିବିମ୍ଭ ସୃଷ୍ଟି ହେବ । 


ସମାଧା।ଜ ୭ 


f= +5 ସେ: ମି; = +30 ସେ: ମି: 


1 1 1 
ସାଧାରଣ ସୃତ' = 5+ ¬ 
oo u Vv 
LN 1 1 1 5: 
5 uu 30 “ନ 5 0 30 
୪=6 ସେ: ମି 


.„ ବସ୍ଥୁ ଲେନସ ଠାରୁ 6 ସେ:ମି: ଦୂରରେ ଓ ପତିବିନ୍ମା 30 ସେ:ମି 
ଦରରେ ଅବସ୍ଥିତ । ବସ୍ତୁ ଓ ପତିବିତ୍ମର ସ୍ଥାନ ସ୍ଥିର ରଖି ଲେନସକୁ ଘୁଞ୍ଚାଇଲେ 
ଯେତେବେଳେ ଧ=30 ସେ: ମି: ଓ { =6 ସେ: ମି ହେବ, ସେତେବେଳେ 


ପୂର୍ଣି ପ୍ତତିବିମ୍ଭ ସୃଷ୍ଟି ଅକ୍ଷଷ ରହିବ । ଯେହେତୁ ଏ ଦୁଇ ବିନ୍ଦୁ ଲେନ୍‌ସର 
ସଯଗ୍1 ବିନ୍ଦୁ । 
.„ ଲେନସକୁ 306 =24 ସେ: ମି: ଘୂଞ୍ଚାଇବାକୁ ହେବ | 
(ଭଭତତର) 
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୧୯୮ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ସମଂ'ଧାନ ୮ 
P= —1-5D, P,= +2.5D 
P= ସ୍ମ ଳିତ ଲେନସର କ୍ଷମତା 
P=Pj+P,= —1.54+2.5=1D 


Sic .*„ £= 100 ସେମି: 


ସର୍ମ ଜିତ ଲେନ୍‌ସ ଉତ୍ତଳ ଲେନ୍‌ସ ପରି କାମ କରିବ ଓ ଏହାର ଫୋକସ 
ଦୂରତା 100 ସେ: ମି ହେବ | 
ସାଶ୍ଚଂଶ 

ଗୋଲାକାର ପୃଷ୍ଠତଳଦ୍ଵୀଗ ଆବଦ୍ଧ ସ୍ପ୍ଥ ମାଧ୍ୟମକୁ ଲେନ୍‌ସ କହନ୍ତି । 
ଲେନ୍‌ ସ ଉତ୍ଳ ଓ ଅବତଳ ଦୂୁଇଭଗରେ ବିଭକ୍ତ । ସମାନ୍ତଗଳ କିରଣଗୁଳ୍ଛ 
ମୁଖ୍ୟ ଅକ୍ଷପତି ସମାନ୍ତର ହୋଇ ଉତ୍ତଳ ଲେନ୍‌ସ୍‌ ଉପରେ ଅପତିତ ହେଲେ 
ପତିସରଣ ପରେ ମୁଖ୍ୟ ଅକ୍ଷର ଏକ ନିଦ୍ଦିଷ୍ଠ ବିନ୍ଦୁରେ କେନ୍ଦ୍ରୀଭୁତ ହୁଏ । ଏହି 
ବିନ୍ଦକୁ ଉତ୍ତଳ ଲେନ୍‌ସ ର ମୁଖ୍ୟ ଫୋକସ କହନ୍ତି । ସମାନ୍ତଗଳ କିରଣଗୃୂଚଛ 
ମୁଖ୍ୟ ଅକ୍ଷପତି ସମାନ୍ତର ହୋଇ ଅବତଳ ଲେନ୍‌ସ ଉପରେ ଆପତିତ 
ହେଲେ ପତିସରଣ ପରେ ମୁଖ୍ୟ ଅକ୍ଷର ଏକ ନିଦଦିଷ୍ଠ ଦିନ୍ଦୁରୁ ଅପସାରିତ 


ହେଳ୍ାପରି ପତୀୟମାନ ହୁଅନ୍ତି । ଏହି ବିନ୍ଦୁକୁ ଅବତଳ ଲେନ୍‌ସର ମୁଖ୍ଯ 
ଫୋକସ କହନ୍ତି । 

ଏକକ ଗୋଲାକାର ପଷଶଷ୍ଠତଳ ଉପରେ ପତିସରଣ ହେଲେ 
p 1 —1 
—-4- — = a 
v £ Ti 
ବିମ୍ଭ ଅନ୍ତରର ସମ୍ପର୍କ ପଦର୍ଶିତ କଗଯାଏ । 

ଦୁଇ ପୃଷ୍ଠତଳର ବକ୍ତା ବ୍ୟାସାର୍ଵ୍ ୮, ହେଲେ ମାଧ୍ୟମର 
ସତି ସରଣାଙ୍କ ^ ହେଲେ ଲେନ୍ସ ର ଫୋକସ ଦୂରତା £ ହେଲେ 


ସମୀକରଣଦ୍ବାଗି ପତିସରଣାଙ୍କ ବସ୍ଥୁଅନ୍ତର, ପତି 


1 1 1 4: 
= (. 1) +5) ଦ୍ଵାଗ ପଦର୍ଶନ କଗଯାଏ । 


ry © rs 

1 1 1 

ଲେନ୍ବସର ସାଧାରଣ ସତତ FEF 
£ ଏ eT 


ଲେନ୍ଥର ବର୍ଧିନ ୟା =" । ଅଗାର 
I ୪ ବସ୍ତୁ ଆକାର 
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ଲେନ୍‌ସ ମଧ୍ୟରେ ପତିସରଣ ୧୯୯ 


100 
ଲେନ୍‌ସର କ୍ଷମତା = ¬ ¬ >. ୬ -ଡ଼ାଇଅପ୍ଟର 


ଦୁଇଟି ପତଳା ଲେନ୍‌ସ ର ସମ୍ମିଳନ କଲେ ସେମାନଙ୍କର କ୍ଷମତାର 
ଜ୍ୟାମିତିକ ମିଶାଣ ଫଳ, ତୁଲ୍ୟ ଲେନ୍‌ସ ର କ୍ଷମତା ସହ ସମାନ । ଏହାକୁ 


1 1 1 
ସମୀକରଣ ¬ = <+ ¬ ଦାଗ ପକାଶ କଗଯାଏ | 
F fj f; a: 


F = ତୁଲ୍ୟ ତୁଲ୍ଯକ ଲେନସ୍‌ର ଫୋକସ୍‌ ଦୂରନା 
; = ଉପଲେନ୍ସ ର ଫୋକସ ଦରତା 
ଅନ୍ୟ ଉପଲେନ୍‌ସ ର ଫୋକସ ଦୃୂରଚା 


ପ୍ରଶ୍ମମାଳା-୭ 
ଯ ୧: ଗୋଟିଏ ଉତ୍ତଳ ଲେନ୍‌ସରେ ବସ୍ତୁ ଦୂରତା,ପତିବିଞ ଦୂରତା ଓ ଫୋକସ 
ଦରତା ମଧ୍ଯରେ ସଂପର୍କ ପତିଷ୍ଠା କର । € U-U 1962 ) 


୨ । ଲେନ୍‌ସ ର ସଂଜ୍ଞା କଣ ? ଉଳ ଓ ଅବତଳ ଲେନ୍‌ସ ମଧ୍ଯରେ 
ପଭେଦ ଦର୍ଶାଅ । ଦୀପ୍ତ ବସ୍ଥଟ ଉତ୍ତଳ ଲେନ୍‌ସ ଅକ୍ଷରେ, ଅନନ୍ତଠାର୍ର 
ଆଲେକ କେନ୍ଦ୍ର ପର୍ଯାନ୍ତ ଆସିଲେ ପତିବିମ ପକରଣ, ଚିତ୍ରଦ୍ଵାଗ 
ବର୍ଶନ। କର ! 

ଲେନ୍‌ସମାନଙ୍କ ପାଇଁ ସାଧାରଣ ସୂତ୍ର ବ୍ୟୁସଭି କର । ଗୋଟିଏ 
ଉଭତ୍ତଳ ଲେନ୍‌ସର ଫୋକସ ଦୃରତା ନିର୍ଶପ୍ତ ପାଇଁ ସିଦ୍ଧାନ୍ତ ସହ 
ପୟୋଗ ବିଧି ବର୍ଶନା କର । 


3 


୪ । ଟିପ୍ପଣୀ ଲେଖ :¬ 

(a) ଲେନସ କ୍ଷମତା, (b) ସୟୁଗ୍ୃଏ ଫୋକସ 
(¢) ଲେନ୍‌୍ସ୍ର ଆମେକ କେନ୍ଦ୍ର 
(ଏ) ଲେନ୍ସ ର ମୂଖ! ଫୋକସ 

'୫ । ଉତଉଳ ଲେନସ ରେ ବାସ୍ତବ ପତିବିମ୍ ସୁଷ୍ଠି ହେମମବେଳେ ବସ୍ଥ ଓ ପତି- 
ବିତ୍ମ ମଧ୍ୟରେ ନିମ୍ୃତମ ଦୂରତା 4, ଯେତେବେଳେ ୮=ଲେନ୍‌ସର 
ଫୋକସ ଦୂରତା, ପମାଣ କର । 

୬ | ଗୋଟିଏ ସମୋଭଳ ଲେନ୍ସ ସାହାଯ୍ୟରେ ଓ) ବାସ୍ତବ ପ୍ରତିବିମ୍ବ, 
() ପତୀୟମାନ ପତିବିମ୍ଭ ସୃଷ୍ଟିର ସର୍ଉ, ଚିତ୍ତ ସାହୀଯ୍ୟରେ ଆମ୍ମେଚନା 
କର । 
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900 ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 
( ସୂଚନା-ଗୋଟିଏ ସମେଉଳ ଲେନ୍‌ସ , ଉଭୟୋଉତଳ ଲେନସ 
ପରି କାର୍ଯା କରେ । ୬ 
୭ । ଏକକ ଗୋଳ୍ମକୀର ତଳ ଆବଦ୍ଧ ମାଧ୍ଯମରେ; ପତିସରଣପାଇଲି 
ସାଧାରଣ ସୂତ୍ର ବ୍ୟୁତି କରି ଗୋଟିଏ ପତଳା ଲେନ୍ସ ପାଇଁ ସୃତ୍ର 
ବ୍ୟୁସତ୍ତି କର । 


୮ । ସ୍ମ ର୍ନ ତ ଲେନ୍‌ସ ପାଇଁ ସୂତ୍ତ ବ୍ୟୁହଭ୍ି କର ! ପ୍ତମାଣ କର ଯେ 
ସର୍ମ ଳିତ ଲେନ୍‌ସ ର କ୍ଷମତା ଏହାର ଉପାଂଶମାନଙ୍କର ଗାଣିତିକ 
ସମଷ୍ଟି ସହ ସମାନ । 


୯ । ଦୁଇଟି ଉତ୍ତଳ ଲେନ୍‌ସ୍‌ର ଫୋକସ ଦୃରତା ଯଥାକ୍ରମେ 3" ଓ 4".4 
ସେମାନେ ପରସ୍ପର ଠାର 6” ଦୂରରେ ସମାନ ଅକ୍ଷରେ ଅବସ୍ଥିତ ! 
1” ଉଚତା ବିଶିଷ୍ଠ ଏକ ଦୀପ୍ତ ସ୍ଥ କ୍ଷୁଦ୍ୃତର ଫୋକସ୍‌ ଦୂରତା 
ବିଶିଷ୍ଠ ଲେନ୍‌ସ ସମ୍ମ୍‌ ଖରେ 4” ଦୂରରେ ଅବସ୍ଥିତ | ହତିବିତ୍ଭର ସ୍ଥାନ 
ଓ ଆକୃତି ନିର୍ଶୟ କର । € ୨ୟଲେନ୍‌ସର ଅପର ପାଷଶ୍ବରେ 2‡” 
ଦୂରରେ; ଆକାର 13” ୬ 


୧୦ 


ଗୋଟିଏ ଲେନ୍‌ସ ସମ୍ମ ଖରେ 60 ସେ: ମି: ଦୂରରେ ଅବସ୍ଥିତ ଦୀସ୍ତ 
ବସ୍ତର ସ୍ତିବିତ୍ଷ ଅପର ପାଶ୍ବ ରେ 300 ସେମି : ଦୂରରେ ସୃଷ୍ଠି ହେଉଛି । 
ଯେତେବେଳେ ବସ୍ତୁ (2) 20 ସେ: ମି: ଲେନ୍ସ ଆଡକୁ () 20 
ସେ: ମି: ଲେନ୍ସ ଠାରୁ ଦୂରକୁ ଘୁଞ୍ଚାଇଲେ ପତିବିମ୍ଭର ସ୍ଥାନାନ୍ତନ୍ତ 
ନିରୂପଣ କର । 


0 
0 


ଗୋଟିଏ ଉଭୟୋତ୍ତଳ ଲେନ୍‌ସର ବକ୍ତଳର ବ୍ୟଯାସାର୍ଵ ଯଥାକ୍ରମେ 
20 ଓ 40 ସେ: ମି: । ଲେନ୍ସ ମାଧ୍ୟମର ପତିସରଣାଙ୍କ ନିରୂପଣ 
କର | ଲେନ୍ସ ର ଫୋକସ ଦୂରତା 20 ସେମି: 


sO 
\o 


ଗୋଟିଏ ସମତଳଉରତଳ ଲେନ୍‌ସ ର ସମତଳ ପାର୍ଶ୍ବକୁ ପତିଫଳନକ୍ଷମ 
କରିବାରୁ ଏହା ଗୋଟିଏ 30 ସେ: ମି: ଫୋକସ ଦୃରତା ବିଶିଷ୍ଟ 
ଅବତଜ ଦର୍ପଣତୁଲ୍ୟ କ୍ଚାର୍ଯା କରେ ¦ ଲେନ୍‌ ସର 'ପତିସରଣାଙ୍କ 1.5 
ହେଲେ, ଲେନ୍‌ସର ବକ୍ତା ବ୍ୟାସାର୍ଵ ନିରୂପଣ କର ' 
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ଲେନ୍‌ସ ମଧ୍ଯରେ ପ୍ତତିସରଣ ୨୦୧ 


୧୩ | 5 ସେ: ମି: ଉଚତା ବିଶିଷ୍ଠ କାଠିକୁ ଭଉତ୍ତଳ ଲେନ୍‌ସ ସମ୍ମୁଖରେ 
ରଖିଲେ, ଲେନ୍ସ ଠାରୁ 100 ସେ.ମି: ଦରସ ପରଦା ଉପରେ 
25 ସେ: ମି: ଉଚଚତାର ପତିବିମ୍ ସ୍ଵଷ୍ଠି ହୁଏ । ଲେନ୍ସ ର ଫୋକସ 
ଦୂରତା କେତେ ? 

ଗୋଟିଏ ଲେନ୍‌ସଦ୍ଵାଗ ବସ୍ତୁର 2 ଗୁଣ ଆକାରର ବାସ୍ତବ ପତିବିମ 

ଲେନ୍‌ସ ଠାରୁ 18 ସେ:ମି: ଦୂରରେ ସୃଷ୍ଠି ହୁଏ । ଲେନସ ର ଫୋକସ 

ଦ୍ରତା କେତେ ? 

୧୫ । 12 ସେ: ମି: ଫୋକସ ଦୂରତା ବିଶିଷ୍ଠ ଉତ୍ତଳ ଲେନ୍‌ସ ଓ 
10 ସେ: ମି: ଫୋକସ ଦୂରତା ବିଶଷ୍ଠ ଅବତଳ ଲେନ୍‌ସ ସମକ୍ଷରେ 
10 ସେ : ମି: ଦ୍ରରେ ଅବସ୍ଥିତ । ଗୋଟିଏ ଦୀସ୍ତ ବସ୍ତୁ ସାଧାରଣ 
ଅକ୍ଷରେ ଉତ୍ତଳ ଲେନସ ନିକଟବର୍ଉୀ 48 ସେ: ମଁ ' ଦୂରତାରେ 
ଅବସ୍ଥିତ । ପତିବିମ୍ଭର ସ୍ଥାନ ଆକୃତି ଓ ପ୍ତକୃତି ନିର୍ଶୟ କର । 

୧୬ । ଉତ୍ତଳ ଲେନ୍‌ସ ର ସମ୍ମୁଖରେ ଅବସ୍ଥିତ ଏକ ଦୀପ୍ତ ବସ୍ତର ବାସ୍ତବ ପତିବିମ୍ବ, 
ବସ୍ଥୁ ସହ ସମାନ ଆକାର ହୋଇ ସ୍ଵର୍ଷ ହୋଇଛି । ବସ୍ଥୁକୂ ଲେନ୍‌ସ 
ଆଡ଼କୁ 16 ସେ: ମି: ଘୁଞଁଇଲେ ପତିବିମ୍ଭ ବାସ୍ତବ ଓ ବସ୍ତୁର ୩ଗୁଣ 
ବିତ ହୋଇ ସୃର୍ଷ ହୁଏ । ଲେନ୍‌ସ ର ଫୋକସ ଦୂରତା ନିର୍ଶୟ କର । 

୧୭ . 5 ସେ:ମି: ଫୋକସ ଦୂରତା ବିଶିଷ୍ଠ ଉତ୍ତଳ ଲେନ୍ସ ଓ 10 ସୋ: ମି: 
ଫୋକସ ଦୂରତା ବିଶିଷ୍ଠ ଅବତଳ ଲେନ୍‌ସ କୁ ନେଇ ଏକ ସମ୍ମଳିତ 
ଲେନ୍‌ସ କଗଯାଇଛି । ସମ୍ଭର୍ମ ତ ଲେନ୍‌ସ ଠାରୁ 15 ସେ: ମି: ଦରସ୍ଥ 
ବସ୍ତୁ ଆମ୍ମେକ କିରଣ ସମ୍ମିଳନ ମଧ୍ୟଦେଇ ପ୍ତିସରଣ ପରେ 200 
ସେ:ମି: ବକତା ବ୍ୟଯାସାର୍ଵ ବିଶିଷ୍ଠ ଅବତଳ ଦର୍ପଣ ରପରେ 
ପଡୁଛି । ସମ୍ଭି୍ଳ ତ ଲେନ୍‌ସ ଓ ଦର୍ପଣ ମଧ୍ୟରେ ଦୂରତା 51 ସେମି: 
ହେଲେ ପତିବିତ୍ଭର ଅନ୍ତିମ ସ୍ଥାନ ନିର୍ଶୟ କର । 


୧୪ 


୧୮ । 25 ସେ: ଦୂରସ ପିନର ଅବତଳ ଦର୍ପଣ ଦ୍ଵାଗ ସୃଷ୍ଟ ପତିବିମ୍ସ ସେହି 
ପିନ ସହିତ ଏକ ସ୍ଥାନରେ ସୃ ହେଉଛି । ତା'ପରେ ପିନ୍‌ ଓ 
ଦର୍ମଣ ମଧ୍ୟରେ ଦର୍ପଣଠାରୁ 20 ସେ: ମି ଦୂରରେ ଗୋଟିଏ 
ଅବତଳ ଲେନ୍‌ସ ସର୍ନ ବେଶିତ ହେବାରୁ, ପୂଣି ପିନ୍‌ ଓ ଏହାର 
ପତିବିମ୍ମ ଏକତ୍ର ସୃର୍ଷ ହେବାପାଇି ପିନ୍‌କୁ ଦର୍ପଣଠାରୁ 35 ସେ: ମି: 
ଦୂରକୁ ଘୂଞ୍ଚାଇବାକୁ ହେବ । ଲେନ୍‌ସ୍‌ର ଫୋକସ ଦୃରତା କେତେ ? 
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ସପ୍ତମ ଅଧ୍ୟାସ୍ଟ 


ଆଲୋକୀୟ୍ତ ଉପକରଣ ଓ ମାନବ ଚକ୍ଷୁ 
( Optical Instruments and human eye ) 
୧ — ମାଜିକ ଲଣ୍ଠନ ବା ସ୍ରକ୍ଷେପୀ ଲଣ୍ଡନ :— ( Magic Lantern 
or Projection Lantern }) 
ମାଜିକ ଲଣ୍ଠନ ସାହାଯ୍ୟରେ କାଚ ସ୍ବାଇଡ଼ ଉପରେ ଥିବା ବୌଣସି 
ଶିକ୍ଷଣୀୟ ଲେଖା ବା ଚିତ୍ର ଆଦିକୁ ଦର୍ଶକମାନଙ୍କୁ ପରଦୀ ଉପରେ ପଦର୍ଶନ 
କଗଯାଏ । 
ମାଜିକ ଲଣ୍ଠନର ବିଭିନ୍ନ ଅଂଶ ନିମ୍‌ରେ ପଦତ୍ତ କଗଗମ୍ଭ : 


\s 4 
ଏ 
> ଏ 
ZN N48 
/ 4 
MS 
C ! 


୮ ଚିତ ନ ୯୮ 3 

କଠ) ଉଜ୍‌ଳ ଆଳେକ ଉସ୍ (5) ଗୋଟିଏ ଉଡ଼୍‌ ଳ ଆମେକ ଉସ୍ଥ ମାଜିକ୍‌ 
ଲଣ୍ଠଚନର ବିଶେଷ ଅଙ୍ଗ । ଏଥି ପାଇି ଆର୍କ ଲ୍ଯାମ୍ଭ (A୮୦୯ ]amp) କିମା ଉଚ୍ଚ 
ଦୀପ୍ତିସପନ୍ନତ ବିଦ୍ଯୁତ୍‌ ପଦୀପ ବା ଆସିଟେଲିନ ପଦୀପ ବ୍ଯବହାର 
କଗଯାଏ । ଉତର ପୃଷ୍ଠଦେଶରେ ଧାତବ ପତିଫଳକ (1t୦୮) ରଖିଲେ 
ପତିଫଳକ ଦାଗ ଆଗମ୍ମେକର ବିଶେଷ ଅଂଶ ଲଣ୍ଡନରେ ଦିନିଯୋଗ 
ହୋଇଥାଏ । 
ଏଖ) ଆଳୋକ ସମାହାରୀ ଲେନସ ବ୍ଯବସ୍ଥା :¬ € € ୬ (Condensing 

lens system) :— 

ଆସେକ ସମାହାରୀ ଲେନସ, ଦ୍ଇଟି ସମତଜଉତ୍ତଳ ଲେନ୍‌ ସର ସର୍ମ ଳନରେ 
ଡିଆରି । ଲେନସଦ୍ଧଵୟର ବକ ପୃଷ୍ଠତଜ ପରସ୍ପରକୁ ମୁଖାମୂୁଖୀ ହୋଇ 
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ଆଗେକୀଯ ୍ଭପକରଣ ଓ ମାନବ ଚକ୍ଷୁ ୨୦୩୩ 


'ସଯୋଜିତ ହୋଇଥାତ୍ତି । ଉତ୍ସରୁ ଅପସାରିତ ରଶ୍ଧିୟ ସମାହାରୀ ଲେନ୍‌ସ 
‘ମଧ୍ୟରେ ପତିସରଣ ପରେ ଏକ ସମୁୂଜ୍୍‌ଳ ଅଭିସାରୀ ଦିରଣ ଗଛରେ 
‘ପରିଣତ ହୋଇ ସାଇଡ୍‌ ଉପରେ ଆପତିତ ହୁଏ, ଏତଦ୍ରଵାଗ ସ୍ଵାଇଡ଼ର ସମସ୍ତ 
ଅଂଶ ସମ୍ୟକ ତାବରେ ଆମେକିତ ହୁଏ । 

(ରୋ) ସାଇଡ୍‌ ୦? ( lide ) ! ଏହା ଏକ କାଚ ଫଳକ ଓ ଏଥିରେ 
ଶିକ୍ଷଣୀୟ ଲେଖା ବା ଚିତ୍ର ଥାଏ । ସ୍ଵାଇଡକୁ ବାହକ Holder) ମଧ୍ୟରେ 
ନେବା ଆଣିବା ପାଇଁ ସୁବିଧା ଥାଏ । 


(ଘ ୬) ଫୋକସୀୟ ଲେନସ (Focussing Lens) 

ଏହା ଗୋଟିଏ ମାଧାରଣତଃ ଉତ୍ତଳ ଲେନ୍୍‌ସ କିତ୍ଥା ଲେନ୍‌ସସମ ହ ! 
ଗୋଲକୀୟ ବିପଥନ ଓ ବର୍ଷୀୟ ତୁଟି ନିଗକରଣ ପାଇଲି ସାଧାରଣତଃ 
ସର୍ମ ଇତ ଲେନ୍‌ସ ଦ୍ଵାଗ ଏହି ଲେନ୍‌ସ ତିଆରି ହୋଇଥାଏ । ଏହି ଲେନ୍‌ସର 
ଚଳାଚଳ ବ୍ୟବସ୍ଥାକୁ ନିୟନ୍ତ୍ରଣ କରିବାକୁ ଏହାକୁ ର୍ୟାକ୍‌ ଓ ପିନିଅନ ମନ୍ତ୍ର 
(rack and pinion) ସଂଯୋଗ କରଗଯାଇ ଥାଏ | ଏହି ଲେନ୍‌ସ ସମ୍ମ ଖରେ 
ଏକ ଅସ୍ସଚ୍ଚ ଘୋଡ଼ଣି ଏହାଜୂ ଧର୍ଳ କଣା ଓ ଅନ୍ୟାନ୍ୟ ଆଘାତଚୂ ସରର୍ଷ ତ 
କରେ । 
୯ଡ) ରଜତ ଶୁଭୁ ପରଦା! (1) (S୮6୩) ପତିବିମ ତଳ ଉପରେ ଏକ ଧଳା 
ପରଦା ଭୂର୍ମ ପତି ଭୁଲତ୍ମ ୍ରବରେ ଟଙ୍ଗାଯାଏ । ଏହା ଉପରେ ହିଁ 
ପତିବିମ୍ଭ ସର୍ଵ ହୁଏ ¦ 

ବ୍ୟବହାର ବିଧି :¬ ଉତ୍ସରୁ ଆଘ୍େକ ଅପସାରିତ ହୋଇ ସାମାହାରୀ 
:“ଲେନ୍‌୍ସ ଦ୍ଵୀଗ ଏକ ତୀବ୍ର ଅଭିସାରୀ କିରଣ ଗୂଛରେ ପରିଣତ ହୋଇ 
ସ୍ଵାଇଡ଼ ଉପରେ ପଡ଼େ | ସମ୍‌ ଜ୍‌ ଳ ବସ୍ଥର ପତିବିମ୍ଭ ଫୋକ୍‌ ସୀୟ ଲେନସ୍‌ଦ୍ଵାଗ 
ପରଦା ଉପରେ ସ୍ର୍ଷ ହୁଏ । ସ୍ପାଇଡ଼ଟିକୁ ବାହକ ମଧ୍ଯରେ ଓଲଟାକରି 
ରଖିଲେ ପତିବିମମ ସିଧାହୋଇ ସୃଷ୍ଟି ହୁଏ । 
_୬ । ଆଇଙ୍କ ଡଭ୍ମ—ଉଚ୍ତତ୍ତାଳକ କାଚମର୍ା ( Photogrophic 

qamera ) 
କାମେଗ ସାହାଯ୍ୟରେ ଆଚ୍ମେକଚିତ୍ର ବ। ଫଟୋ ଉତ୍ତୋଳନ କରଗଯାଏ । 


ପତିବିମ୍ମକୁ ସ୍ଥାୟୀ କରିବାକୁ ଆଗ୍େକ ସ୍ଥବେଦୀ (Photo sensitive) ଫଳକ 
-କିମ୍ଭା ଫିଲ୍ଲ୍‌ ଉପରେ ସ୍ଥତିବିତ୍ଭର ଛ।ପ ନେବାକୁ ହୁଏ । 
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9୦୪ ପଦ।ଥ ବିଜ୍ଞାନ: 


ଆମେକଚିତ୍ର ଉତ୍ତୋଳକ -କୀମେଗର- ବିଭିନ୍ନ ଅଂଶ: ନିମ୍‌ରେ 'ଦିଆଗଳା- * 


ଫଟୋଡ୍‌ଠା କାମେର 


€ ଚିତ ନ ୯୯ ) 


୯କ) ଆମେକ-ନିଗେଧୀ ବାକ୍ସ :¬ ଓ) ଗୋଟିଏ ଅସ୍ସଳ ବାକ୍ସ କିମ୍ବା 
ଆକୁଞ୍ଚନ ପସାରଣଶୀଳ ଚମଡ଼ାବାକ୍ସ । କାମେଗର ମୁଖ୍ୟ ଅଂଶ ବାକ୍‌ ସର. 
ଭିତର ଅଂଶ କଳା କରିଦେବାରୁ ଆଭ୍ୟନ୍ତରୀଣ ପତିଫଳନ ହୋଇ ପାରେ ନାହିଁ ।. 
(ଖ) ଫଟୋ ଉତ୍ତୋଳକ ଲେନ୍ସ ( ୮ ) ଏହା କାମେଗର ପଧାନ ଓ 
ଅପରିହାର୍ଯା ଅଂଶ । ଗୋଲକୀୟ ବିପଥନ ଓ ବର୍ଷକ ଦୋଷମ୍‌ କ୍ତ ଉତ୍ତଳ 
ଲେନ୍‌ସଦ୍ଧାଗ ଏହି ଲେନସ ଗଠିତ । ଏହି 'ଅଭିସାରୀ ଲେନ୍ସ କୁ ର୍ୟାକ ଓ: 
ପିନିଅନ ବ୍ୟବସ୍ଥାଦ୍ଵାଗ କିମ୍ମା ସ୍ତ ($୮୪) ଦ୍ଵାଗ ଆଗକୂ ପଛକୁ ଘୁଞ୍ଚାଇ ପରଦା: 
ଉପରେ ପତିବିତ୍ମକୁ ଫୋକସ କଗଯାଏ । 

(ଗ) ଆଢେକ ନିୟାମକ ଦ୍ଵାରକ ରନ୍ଧୁ ୯୦୨) ବା ଡାଏପ୍ରାମ୍‌ । 
€ Diaphragm or stop) ! ଏହା ସାହାଯ୍ୟରେ କାମେଗ 
ଭିତରକୁ ଆମ୍େକ ପରିମାଣ ନିୟନ୍ତ୍ରଣ କଗଯାଏ । ଯାର୍ନଂକ ଉପାୟରେ ଏହି 
ରନ୍ଧର ପରିସୀମା ବ୍ୟାସ (ap୮ure) ବା ଦ୍ଵାରକର ପରିବର୍ଉନ କରିବାର: 
ବ୍ୟବସ୍ଥା ଥାଏ । ଏହାର ପରିସୀମା ବ୍ୟାସ ଯେତେ କମ ହେବ, ପତିବିମ 
ସେତେ ନିଖୁଣ ହୁଏ, ଅବଶ୍ୟ ଏହାଦ୍ଵାଗ କାମେଗ ଭିତରଳୁ ଆମେକ ପରିମାଣ 
କର୍ମ ଯିବାରୁ ପତିବିମ୍ଭ ନିଷ୍ଣ ଭ ହେବାର ଆଶଙ୍କା ଅଛି ' ଏଥିପାଇଁ ଅଭିଜ୍ଞତା 
ଦ୍ଷ୍ଟ ରୂ ଏହି ଦ୍ଵାରକକୁ ବସ୍ଥୁର ଦୀପ୍ତି  ଦ୍‌ର୍ଷ ରୁ ନିୟନ୍ତ୍ରଣ ' କରିବାକୁ ହୁଏ ଓ. 
ଆ୍େକ ପାଇଁ ଅନାବରଣ ସମୟ (Exposure) ଏହି ଦୃ୍ଷଠରୁ 'ବିଗ୍‌ରକୁ 
ନିଆଯାଏ । ଏହି ଦ୍ଵାରକ ଲେନ୍‌ସ୍‌ର ଫୋକସ ଦୂରତା ଅଂଶରୂପେ ପକାଶ 
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ଆମେକୀୟ ଉିପଵର୍‌ଣ: ଓ. ମାନବ ଚଷୁ ୨୭୫ 
'ଗଯାଏ । ଲେନ୍୍‌ସ୍‌ର “ଫୋକସ ଦୃରତା “*' ହେଲୈ, ଏହି ଦ୍ଵାରକ 


“ରୂପେ ଯକାଶ କଗଯାଏ । ରନ୍ଧର: ପରିସୀମା ଧାର ଉପରେ : 
ଲେଖା ଯାଇଥାଏ । 


((ଘ) ସଟର hut) ଏକ ଯାନ୍ତିକ ଉପାୟରେ ଅନାବରଣ ସମୟ 
ନିୟନ୍ତ୍ରଣ କଗଯାଏ । ଏହି ବ୍ଯବସ୍ଥାକୁ ସଟର କହନ୍ତି । ଏହା ଏକ ସ୍ୟ 
ଜୟ (aଧଠmati) ବ୍ଯବସ୍ଥା ଓ ସାଧାରଣ କାମେଗରେ ଏତଦ୍ଵାରୁ 
ଅନାବରଣ ସମଯକୁ ସେକେଷର୍ଧ 550 ସେକେଣ୍ଡ ପର୍ଯାନ୍ତ ପରିବର୍ଉନ 
"କରିବାକୁ ବ୍ୟବସ୍ଥା ଥାଏ । ଏହି ବ୍ଯବସ୍ଥା ଫଳରେ ଦ୍ଵାରକ ରନ୍ଧର ଦ୍ଵାର 
1 
10 
(ଓ ସେହି ସମୟ ମଧ୍ୟରେ ବସ୍ତୁ ଉପରୁ ଆମ୍ଭେକ ଆସି ଚିତ୍ତ ଉତ୍ତୋଳକ ଫଳକ 
'ଉପରେ ପଡ଼େ । 

ଡେ) ଭଷତ୍‌ ସଛ ପରଦା :¬ ୫) ଏକ ଭଷତ୍‌ ସଚ୍ଥ ପରଦା, ବାକ୍ସ 
ପୃଷ୍ଠ ଘଗରେ ଖଞ୍ଜା ହୋଇଥାଏ । ଫଟୋ ଉଠାଇବା ପୂର୍ବରୁ ଏହି ପରଦା 
ଭିପରେ ପରତିବିମ୍ଭକୁ ପକାଇ ସ୍ମବିଧା ଅନୁସାରେ କାମେଗର ସ୍ଥାନକୁ ଠିକ୍‌ 
କରିବାକୁ ହୁଏ । 


£ _ 
କମ୍ମା 260 ସେକେଣ୍ଡ ପର୍ଯାନ୍ତ ଖୋଲି ହୋଇ ଆପେ ବନ୍ଦହେୋଇ ଯାଏ 


ଚ) ସ୍ବାଇଡ଼ ବା ବିସର୍ପ ଏ) :¬ଏହା ପରଦା ସମାନ ଆକାର ବିଶିଷ୍ଟ 
ଆମେୋକ ନିଗେଧୀ ପତଳା ବାକ୍ସ | ଏଥିରେ ଫିଲ୍ମ ଫଳକକୂ ସରକ୍ଷିତ କରି 
ରଖା ଯାଇଥାଏ | ଏହାର ପାର୍ଶ୍ଵ ଚଳନଶୀଳ ଦ୍ଵାର ବା ଘୋଡଣି ଥାଏ । 
ସବ ପ୍ରାରର୍ମଂକ ବ୍ଯବସ୍ଥା ପସ୍ଥତ ହୋଇଗଲେ ଏହି ଘୋଡ଼ଣିକୁ ଗୋଟିଏ 
ପାଖକୁ ଟାଣିଆଣି ଫିଲ୍ମକୁ ପତିବିମ୍ମ ଗ୍ରହଣ କରବା ଖୋଲି ରଖାଯାଏ । 
ଛେ) ଆଲୋକ ସଥବେଦୀ ଫଳକ ବା ଫିଲ୍ମ (Photo sensitive plate or 
fm) ରୌପ୍ଯ ଲବଣର ଏକ ପତଳା ପଲେପ ଜିଲ୍ଲଟିନ୍‌ ମାଧ୍ୟମରେ, 
କୀାଚଫଳକ କିମ୍ବା ସେଲୁଲଏଡ୍‌ ଫଳକ ଉପରେ ଦେଇ ଫଲ ତିଆରି 
କରଗଯାଏ | 
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୨୦୬ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ଫଟୋ ଉଠାଇଳା ବଧ : ପଥମେ ଉଚ୍ଚତା ନିଯନ୍ତ୍ରଣକ୍ଷମ ତିନିଗୋଡ଼ିଆ 
ଅବଲମ୍ମନ ଦଶ୍ଡ ଉପରେ କାମେଗକୁ ଦୀପ୍ତବସ୍ଥ ସମାନ ଉଚ୍ଚତାରେ ସ୍ଥାପନ 
କଗଯାଏ । ବସ୍ତୁର ପତିବିମ୍ ଭଷତ୍‌ ଚଳ ପରଦା ଉପରେ ରହିଯାରିଲଳଭର୍କକ 
ଦୂରତାରେ କାମେଗ ରଖିବାକୁ ହୁଏ । ଫଟୋ ଉତ୍ତୋଳନ ପୂର୍ବରୁ ପଥମେ 
କେତେକ ପ୍ରାରର୍୍ଂକ ବ୍ୟବସ୍ଥା କରି ଲେନ୍‌ସଦ୍ଵାଗ ପତିବିତ୍ଭର ସ୍ଥିତିକୁ ପରଦା 
ଭପରେ ପରୀକ୍ଷା କରିବାକୁ ହୁଏ । ସମସ୍ତ ବ୍ୟବସ୍ଥା ପରେ ଦ୍ଵାରକ ରନ୍ଧକ୍ଳ 
ବନ୍ଦକରି ଦିଆଯାଏ । ଅଭିଜ୍ଞତା ଦୃର୍ଷରୁ ଅନାବରଣ ସମୟ ଓ ଦ୍ଵାରକଂ 
ନିରୂପଣ କରିବାକୁ ହୁଏ । ସଟର ଖୋଲି ବସ୍ତର ପତିବିମଟ ଫଳକ ଭପରେ: 
ନିଦ୍ଦିଷ୍ଠ ସମୟପାଇି ପକାଯାଏ । ବସ୍ଥୁଠାରୁ ଆମେକ ସଂପାତରେ ଫିଲ୍ମ 
ଉପରେ ପତିବିନ୍ମର ଯେଉଁ ଛାପ ପଡେ ତାକୁ ହଠାତ୍‌ ପାଇହୁଏନାହିଁ । ଫଳକ: 
ଧାରକବାକ୍ସର ଘୋଡ଼ଣି ବନ୍ଦକରି ଏହାକୁ କାମେଗରୂ କାଢିନେବାକୁ ପଡ଼େ ।: 
ଫିଲ୍‌ ଉପରେ ପତିବିମ୍ଭର ବିକାଶ ଓ ସ୍ଥାୟିତ୍ଵ ପାଇି ଗୋଟିଏ ଅନ୍ଧାର ଘର: 
ଭିତରେ ସ୍ସତନ୍ତ୍ର ବ୍ୟବସ୍ଥା ଥାଏ । ଅନ୍ଧାର ଘର ମଧ୍ଯରେ ତିନୋଟି ପାତ୍ର 
ମଧ୍ୟରେ ଯଥା କମେ ପରିସ୍ଟଟକ ବା ବିକାଶକ ଦ୍ରବଣ (Developer: 
Solution), ପାଣି ଓ ସଂସ୍ଥାପକ ଦ୍ରବଣ CFixing solution) ରଖାଯାଇ 
ଥାଏ । ଫିଲ୍‌ ବା ଫଳକକୁ ପଥମେ ପରିସ୍ତ୍‌ ଟକ ଦ୍ରବଣ ମଧ୍ଯରେ ଧୋଇଲେ 
ଗସ୍ସାୟନିକ ପକ୍ଟୟ।ରେ ଫଳକର ଆମେକିତ ଅଂଶ ରୌପ୍ୟ ଧାତବରେ ପରିଣତ 
ହୁଏ । ଏହି ଗସାୟନିକ ପ୍ରିୟା ଏତେ ସକ୍ଷ ଯେ, ଫଳକ ଉପରେ ଦଦୀଡ୍ରି 
ତୀବ ତା ଅନୁସାରେ ଗସାୟନିକ ପରିବର୍ତନ ସଘଟିତ ହୁଏ । ପରିସ୍ତ ଟନ 
ପକ୍ରିୟା ପରେ ଫଳକକୂ ପାଣିରେ ଧୋଇ ଦିଆଯାଏ । ଏହା ପରେ ଫଳକକୁ 
ମସ୍ଥାପକ ଦ୍ରବଣ (Hypo Solution) ବା ହାଇପୋ ଦ୍ରବଣ ମଧ୍ଯରେ 
ରଖିବାକୁ ହୁଏ । ଏହାଦ୍ଵାଗ ପସ୍ତଟିତ ଅଂଶ ବ୍ୟତୀତ ଅନ୍ୟାନ୍ୟ ଅଂଶ 
ଦ୍ରବୀଭୂତ ହୋଇଯାଏ ଓ ଫଳକରେ ବସ୍ତୁର ଧଳା ଅଂଶର ପତିଦିମ୍ମ କଳା ଓ 
କଳା ଅଂଶର ପ୍ରତିବିମ ଧଳା ହୋଇ ସଂସ୍ଥାପିତ ହୁଏ । ଏହାକୁ ନେଗେଟିଭ 
ଫଟେ। କହନ୍ତି । ଏହାପରେ ପଜିଟିଭ ଫଟୋ ବା ପକ୍ୃତ ଫଟୋ ପାଇବା 
ପାଇଁ ନେଗେଟିଭଢୂ ଆମ୍େକସ୍ଥବେଦୀ କାଗଜ ଉପରେ ରଖି ଆଲୋକ ସଂପାତ 
ପୂର୍ବକ ପକ୍ୃତ ଫଟୋଗ୍ରାଫ ମି୍କ ଥାଏ । ଏହି ପ୍ରିୟାକୁ ସସ୍ପର୍ଶ ମୂଦ୍ରଣ 
(Contact printing) କହନ୍ତି | a 
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ଆମ୍ମେକୀୟ ଉପକରଣ ଓ ମାନବ ଟକ୍ଷୁ Jos 


ଏ ଆଚଲ୍‌।କ ଅଜ୍ଞ 


ମାନବ ଚକ୍ଷୁ 


€ ଚିଭ ନ ୧୦୦ ) 

୩ ମାନବ ଚକ୍ଷୁ ( Human Eye ) 
ମଣିଷ ଚକ୍ଷୁ ଡୋଳା (Ee ball) ପାୟ ଗୋଲାକାର ।! ଏହି ଢୋଳ। 
ନିଦଦଷ୍ଠ ସୀମା ମଧ୍ୟରେ ଚକ୍ଷୁ ଗହ୍ଵର ମଧ୍ୟରେ ଘୂରି ପାରେ । ଏହା ପ୍ରଚ୍ସତି- 
ଦତ୍ତ ଏକ ଆମ୍େକୀୟ ଯନ୍ତ୍ର 

ମଣିଷର ଦୁଇ ଚକ୍ଷୁ ଥିବାଭ୍ତ ଦ୍ବିନେତ୍ତ ଦର୍ଶନ (Binocular vision) 
ପାଇଁ ସୂବିଧା ଅଛି । ତା ଛଡ଼ା କଥାରେ କହନ୍ତି ଏକ ଚକ୍ଷୁ ଚକ୍ଷୁ ନୁହୈଁ । 
ଦୁଇ ଚକ୍ଷୁ ଥିବାରୁ ଗୋଟିଏ ଚକ୍ଷୁ କୌଣସି କାରଣରୁ ନଷ୍ଠ ହୋଇଗଲେ 
ଅନ୍ୟଟିରେ କାମ ଚର୍ଳ ଯାଏ ! କିନ୍ଧ ମଣିଷର ତିନିପରିସର ଦର୍ଶନ ( Three 
dimensional vision ) ହୋଇପାରେ ନାହିଁ | ଦୁଇ ଚକ୍ଷୁ ଯୋଗୁ ମଣିଷ 
ଆୟଚନ ଓ ଗଭୀରତା ଉଭୟ ଦେଖିପାରେ । ଗୋଟିଏ ଚକ୍ଷୁ ଦ୍ଵାଗ 
କେବଳ ଆୟତନ ଜାଣି ହୁଏ ଜିନ୍ସ ଗଭୀରତା ଅଟକଳ କରିବା ସମ୍ଭବ ନୁହେଁ । 
ଚକ୍ଷୁ ଢୋଳାର ବିଭିନ୍ନ ଅଂଶ ନିମ୍ବରେ ଦିଆଗମ୍ଭ । 
(କ? 6ଶ୍ରଡପଟଳ (5) (୫) ଚକ୍ଷୁ ଡୋଳା ଉପରେ ଧଳା ସୃଷ୍ଟ 
ପରଦାକୁ ଶ୍ରେତ ପଟଳ କହନ୍ତି । 
(ଖ) ସଳ୍ଛପଟଳ : ଶ୍ରେତ ପଟଳର ସମ୍ମୁଖ ଅଂଶ ସ୍ସଚ୍ଥ ଓ ଅନ୍ୟ ଅଂଶଠାରୁ 
ବେଶୀ ଭତ୍ତଳୀୟ । ଏହାକୁ ସ୍ସଚ୍ଥପଟଳ (୯୦୮୩2) କହନ୍ତି | 
(ଗଁ) କୃଷ୍ପ ପଟଲ : (horoid) (ch) କୃଷ୍ଣପଟଳ ଶ୍ନେତପଟଳ ତଳବ୍ବୁ ଏକ 
ଧସର କୃଷ୍ଣ ଆନରଣ ଅଛି । ଏହାକୁ କ୍ରଶ୍ପୁ ପଟଳ କହନ୍ତି । କ୍ୃଷ୍ଣପଟଳ 
ସମ୍ମ ଖଘଗ ସିଲଆରୀ] ପେଶୀତନ୍ତ୍ରରେ ପରିଣତ ହୋଇ ଅବସ୍ଥିତ | (ମ:) 
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(ଘେ) କନୀନଳକା ($) (1) ସିଲିଆରୀ ପେଶିକୁ ଳଗି ଡୋଳା ସମ୍ମଭ ଖରେ 
ବୃଭାକାର ଢାଙ୍କୁଣି ବିଦ୍ୟମାନ ! ଏହି ଢାଙ୍କୁଣି ମଧ୍ୟଘଗରେ ଏକ ଦ୍ଵାରକ- 
ରନ୍ଧ ଅଛି ! ଏହି ଦ୍ଵାରକୁ କନୀନିକା (୮5) କହନ୍ତି । ସିଲିଆରୀ ପେଶୀଦ୍ଵାଗ 
ଏକ ସ୍ୟଂକ୍ରିୟି ପକ୍ରିୟାରେ ଏହି ରନ୍ଧର ଦ୍ଵାରକ ବ୍ଯାସ ବେଶୀ କିମ୍ବା 
କମ ହୋଇଥାଏ । ଆଖି ଉପରେ ବେଶୀ ଆମେକ ପଡ଼ିଲେ ରନ୍ଧର ପରିସୀମା 
ସଙ୍କୃଚିତ ହୋଇ ଛୋଟ ହୋଇଯାଏ । ଆମ୍ମେକ କମ୍‌ ହେଲେ ଦ୍ଵାରକର ବ୍ୟାସ 
ପ୍ରସାରିତ ହୁଏ । 

(ଡ) କନୀନିକା ପୃଷ୍ଣଦେଶରେ ଆଖିର ସ୍ସଳ୍ଥ ଲେନ୍‌ସ ଅବସ୍ଥିତ । ଏହା ଏକ 
ଅଭିସାରୀ ଲେନ୍‌ସ ! ସିଲିଆରୀ ପେଶୀର ଭିତର ପାଖରୁ କେତେକ ତନ୍ତ 
ଏହି ଲେନସକୂ ଧରି ରଖିଛନ୍ତି । ଏହି ତନ୍ତମାନଙ୍କୁ ଦୋଳାୟମାନ ଚନ୍ତତ 
(Suspensory ligament) (SL) କହନ୍ତି | ଆଖି ଲେନ୍ସ ଏକ ଉତ୍ତୟୋଉଳ 
ଲେନ୍ସ ଓ ଏହାର ପୃଷ୍ଠଦେଶ ଆଗ ଅପେକ୍ଷା ବେଶୀ ବକ୍ର । ଏହି ଲେନ୍‌ସ 
ଏତେ ନମନୀୟ ଯେ ଏହାର ବକ୍ତା ବ୍ୟାସାର୍ଵ ମଧ୍ୟ ସ୍ସୟଂକ୍ରିୟ କ୍ରିୟାରେ 
ପରିବର୍ଉନଶୀଳ |! ଦୂର ପଦାଥି ଦେଖିମ୍ମବେଳେ ଏହାର ବକ୍ତା ବ୍ଯାସାର୍ଵ 
ବୃଵିପାପ୍ତ ହୁଏ ଓ ନିକଟ ପଦାର୍ଥ ଦେଖିମ୍ମବେଳେ ଏହାର ବକ୍ତା ବ୍ୟାସାର୍ଵ 
କ୍ଷଦ ହୋଇଯାଏ ଓ ଲେନ୍‌ସ ସୂଳ ହୋଇଯାଏ । 

ଏଚ? ସଚ୍ଛପଟଳ, କନୀନିକା ଓ ମଧ୍ୟବ ଉଁ ଅଂଶକୁ ପୂଗେତଗ ପକୋଣଷ୍ଠ 
{anterior chamber), କନୀନିକା ଓ ଦୋଳାୟମାନ ତନ୍ତ ମଧ୍ୟଯବଉଁୀ ଅଂଶକୁ 
ପରାାତଢାଗ ପକୋଷ୍ଠ (Posterior Chamber) କହନ୍ତି । ଏହି ପ୍ତକୋଷ୍ଠ 
ମଧ୍ୟରେ ପାଣିପରି ଏକ ରସ ଅଛି । ଏହି ରସକୂ ଆକୂୟାସ ହ୍ୟୁମର 
(aqueus humour) କହନ୍ତି | 

୯ଛ) କୃଷ୍ଣପଟଳ ଭିତର ସ୍ତର ସୃକ୍ଷୁ ଓ ଫିକାରଙ୍ଗର ! ଏହି କୁଞ୍ଚିତ ସ୍ତରର ସୃକ୍ଷ 
ଜାଲିକୂ ଦଶ୍ଡ ଓ ଶଙ୍କୁମ'ଳା (୮୦୩ and ons) କହନ୍ତି ! 

୯ଜ) ଡୋଳାର ପଶ୍ବାଦ ଭଗରେ ଦୃଷ୍ଟିପଟଳ ବା ମୃକୃରିକା (Retina) 
ଅବସ୍ଥିତ । ମୂକୂରିକ। ପରଦା ଉପରେ ବାହ୍ୟ ବସ୍ତୁର ପତିବିତ୍ମ ସର୍ଷ ହୁଏ । 
ମୂକୂରିକା କେତେକ ସକ୍ଷମ ତନ୍ତ୍ଦ୍ଧାଗ ମସ୍ତିଷ୍ଠ ସହ ସଯୁକ୍ତ । ଏହି ଚନ୍ତରଗୁଡ଼ିକୁ 
ଦୃଷ୍ଟ ସ୍‌ | (ଠp‰୯ ne) କହନ୍ତି ¦ ମୂୁକୁରିକା ଉପରେ 1 ରୁ2 ମି:ମି: ବ୍ୟାସ 
ବିଶିଷ୍ଠ ଅଂଶକୁ ପୀତବିନ୍ଦୁ (610 pt) କହନ୍ତି | () ପୀତଚିନ୍ଦୁ ମଧ୍ଯ- 
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ତଗରେ ଏକ ନୀଚ ବିନ୍ଦୁକୁ ଫୋରିଆ ସେଣ୍ଟାଲିସ (Fovea Centralise) 
କହନ୍ତି । ଦୃଷ୍ଟ ଲେନ୍‌ସର ଆମେକ କେନ୍ଦ୍ରକୁ ଫୋଭିଆ ସେଣ୍ଡାଲିସ ସହ 
ସଂଯୋଗୀ କାଳ୍ପନିକ ରେଖାକୁ ଦୃଷ୍ଟ ଅକ୍ଷ (ଧୀ ax) କହନ୍ତି | ମୂକୁରିକା 
ଉପରେ ପୀତ ବିନ୍ଦୁ ଅଂଶ ସବ୍ରଠାରୁ ବେଶି ଆମ୍େକ ସ୍ଥବେଦୀ । ସ୍ସଚ୍ଛପଟଳ 


ଓ ପୀତବିନ୍ଦୁର ମଧ୍ଯବିନ୍ଦୁକୁ ୍ଚ୍ଛଚ ଲେନ୍‌ ସର ଆମେକ କେନ୍ଦ୍ରସହ ସଂଯୋଗୀ 
ସରଳରେଖାକୁ ଆଖିର ଆଲୋକ ଅକ୍ଷ (୦pt୯ a1) କହନ୍ତି ! 


€ଝ) ମୂକୁରିକା ବା ରେଟିନାର ଯେଉଁ ଅଂଶରେ ଦର୍ଷ୍ଂସ୍‌।ୟ୍ଥମାନେ ପବେଶ 
କରିଥାନ୍ତି ସେହି ଅଂଶର ଆଲେକଚିତ୍ର ପସ୍ତୃୁତ କରିବାର କ୍ଷମତା ନଥାଏ । 
ତେଣୁ ଏହି ଅଂଶକୁ ଅନ୍ଧବିନ୍ଦୁ (ଚnd pot) କହନ୍ତି | 
(8) ରେଟିନ। ଓ ଲେନ୍ସ ମଧ୍ୟବର୍ଉୀ ଅଂଶକୁ ଭଇଟ୍ରିଅସ ପ୍ତକ୍ରୋଷ୍ଠ କହନ୍ତି ଓ 
ଏହା ମଧ୍ଯରେ ଏକ ଲ୍ମଳପରି ତରଳ ପଦାର୍ଥ ଥାଏ | ଏହି ପଦାର୍ଥକୁ ଗଇଟିଅସ 
ରସ (vitreous humour) କହନ୍ତି | ଏହା ଏକ ସ୍ସଚ୍ ତରଳ ଦ୍ରବ୍ୟ ଅଟେ ! 
୪। ଚକ୍ଷୁର କାର୍ଯ୍ୟ 
ବାହ୍ୟ ବସ୍ଥର୍ୁ ଆମ୍ମେକ ଚକ୍ଷୁକୁ ପବେଶ କରୁଥିମବେଳେ ତିନୋଟି ପୃଷ୍ଠ 
ଉପରେ ତାର ପତିସରଣ ହୁଏ । ପଥମେ ସ୍ୃଟଚ୍ଛମଣ୍ଡଳ ସମ୍ମୁଖ ଘଗରେ ଓ 
ଦ୍ଵିତୀୟରେ ଚକ୍ଷୁ ଲେନସ ମଧ୍ଯରେ ଦୁଇ ବକପୃତ୍ଟ ଭପରେ ଫ୍ରତିସୃତ ହୋଇ ଚକ୍ଷୁର 
ବିଭିନ୍ନ ତର ମଧ୍ୟରେ ପବେଶ କରେ । ସର୍ବଶେଷରେ ମୁକୂୁରିକ। ପରଦା ଉପରେ 
ଏକ ବାସ୍ତବ କ୍ଷୁଦ୍ରକାୟ ଓ ଓଲଟା ପତିବିମ୍ଭ ସ୍‌ର୍ଷ ହୁଏ । ଏହି ପତିବିମ୍ 
ସୃର୍ଷ୍ଠର ଚେତନା, ନେସ୍ତସ୍ବାସ୍ତଗୁଡ଼ିକ ଦ୍ଵାଗ ମସ୍ତିଷ୍ଠ ମଧ୍ଯକୁ ନ୍ବଲିଯାଏ 
ଓ ଦୃ୍ଷ୍ ଶକ୍ତିର ଚେତନା ମିଳେ । ନିୟମ ଅନୁସାରେ ଓଲଟା ପ୍ତତିବି୍ଭର 
ଧାରଣା ହେବା କଥା କିନ୍ତ ଏହି ଓଲଟା ପତିବିମ୍ ଅମକୁ ସିଧା ପଡୁଥିବାର 
ଧାରଣା ଦିଏ । ଏହା ଏକ ମାନସିକ ବ୍ୟାଖ୍ୟା ପଦ୍ଧତିରେ ସିଧା ହୋଇ 
ଦେଖାଯାଏ । ଅର୍ଥାତ୍‌ ଆମର ମସ୍ତିଷ୍ଠ ଓଲଟା ପତିବିତ୍ମକୁ ସିଧା ଦେଖିବାରେ 
ଏତେ ଅଭ୍ଯସ୍ତ ଯେ ଏହା ପାକ୍ୃତିକ ପରି ଜଣାଯାଏ । 
୫ ।` ଆଖିର ସମାନ୍ତସ୍ଟାଜନ ୍ଷମଡ! (Power of accommodation)— 


ଅନନ୍ତ ଦୂରସ୍ତ ବସ୍ଥକୂ ପର୍ଯାବେକ୍ଷଣ କମ୍ମବେଳେ ଚକ୍ଷୁଲେନ୍‌ସ ସ୍ପାଘବିକ 
(Normal) ଅବସ୍ଥାରେ ରହେ । ଏହି ବସ୍ତୁର ପତିବିମ୍ଭ ମୁକୁରିକା। ଉପରେ 
ସ୍‌୍ଷ୍ଠ ହୁଏ । କିନ୍ତ ଚକ୍ଷୁର ଏହି ସ୍ପାଭବିକ ଅବସ୍ଥାରେ ନିକଟସ୍ଥ ବସ୍ତୁକୁ ଦେଖିବ। 
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୨୧୦ ପଦାର୍ଥ ବିଞ୍ଞନ 


ସମ୍ଭବପର ହୁଅନ୍ତା ନାହିଁ । ନିକଟସ୍ଥ ବସ୍ଥୁର ପତିବିମ୍ମକୁ ମୂକୁରିକା ଉପରେ: 
ସ୍ଵ କରିବାପାଇି ଏକ ସ୍ସୟଂକ୍ରିୟ ପକ୍ରିୟାରେ ଚକ୍ଷୁ ଲେନ୍‌ସର ବକ୍ରତା 
ବଢିଯାଏ ଓ ନିକଟସ୍ଥ ବସ୍ତର ପତିବିମ୍ଭ ମୂକୁରିକା ପଦାର୍ଥ ଉପରେ ପଡ଼ିପାରେ । 
ବିଭିନ୍ନ ଦୂରତାରେ ଅବର୍ସ ତ ବସ୍ଥୁର ପ୍ତତିବିତ୍ଭକୁ ମୂୁକୂରିକାରେ ସୃଷ୍ଟ କରିବା 
ପାଇଁ ଆର୍ଖ ର କ୍ଷମତାକୁ ସମାୟୋଜନ କ୍ଷମତା କହନ୍ତି ¦ ଏହି ପ୍ରକ୍ରିୟା କେବଳ 
ସିଲିଆରୀ ତନ୍ତମାନଙ୍କ କାର୍ଯା ଯୋଗୁଁ ହୋଇଥାଏ । ନିକଟସ୍ତ ବସ୍ତୁ ଦେଖିମ୍ଭ 
ବେଳେ ସିଲିଆରୀ ତଚନ୍ତଗୁଡ଼ିକ ଏପରି ଭବରେ ସଂକୃଚିତ ହୁଅନ୍ତି ଯାହା 
ଫଳରେ ଆଖି ଲେନ୍‌ସର ସମ୍ମ ଖ ଭଗର ଉତ୍ତଳତ୍ବ ବୃଦ୍ଧି ପାଏ ଓ ପତିବିମ୍ୃ 
ଠିକ୍‌ ମୁକୁରିକା ଉପରେ ପଡେ । 

ଅତଏବ ଚକ୍ଷୁର ସ୍ପୟଂକ୍ରିୟ ସମାୟୋଜନ କ୍ଷମତା ଫଳରେ ଚଟକ୍ଷୁ- 
ଲେନସର ଫୋକ୍ସ ଦୂରତା ଆବଶ୍ୟକତା ଅନୁସାରେ ପରିବରିତ ହୁଏ ଏବଂ 
ବସ୍ତୁର ପତିବିସ ମୁକ ରିକ। ଉପରେ ସର୍ଷ ହୁଏ । 
ଚକ୍ଷୁର ଦୂରବଭ୍‌ (Far point of the eye) : 

ସ୍ବୀଭବିକ ଚକ୍ଷୁ ଅନନ୍ତ ଦୂରତାରେ ଅବସ୍ଥିତ ବସ୍ତୁକୁ ସଷ୍ଠ ବରେ 
ଦେଖିପାରେ । ତେଣୁ ଅନନ୍ତ ହିଁ ଚକ୍ଷୁ ଦୃଷ୍ଟି ସୀମାର ଶେଷ ବିନ୍ଦୁ ବା ଦୂର 
ବିନ୍ଦୁ । ଏହାକୁ ଚକ୍ଷୁର ଦୂର ବିନ୍ଦୁ କହନ୍ତି ୯Far point) | 
ସମୀପ ଵନ, (Near point) : 

ଚକ୍ଷୁ ଏହାର ସମାୟୋଜନ କ୍ଷମତା ବଳରେ ଦୃରସ୍ଥ ବସ୍ତୁ ନିକଟକୁ 
ଆଣିଲେ ମଧ୍ୟ ପତିବିତ୍ଭ ସୃଷ୍ଟି ମୁକୂରିକା ଉପରେ ହୋଇଥାଏ । କିନ୍ତ ବସ୍ଥ ଏକ 
ନିଦ୍ଦିଷ୍ଟ ନିମ୍ୃତମ ଦରତାକୁ ଆସିଗଲେ ଏହାର ସମାୟୋଜନ କ୍ଷମତା ଲୋପପାଏ | 
ଏହି ନିମ୍ବତମ ଦୂରତାକୁ ସମ୍ପ ବିନ୍ଦୁ (Near point) କହନ୍ତି । ସାଧାରଣ 
ଚକ୍ଷୁପାଇଁ ସ୍ତଷ୍ଟ ଦର୍ଶନର ଏହି ନିମ୍ନତମ ଦୂରତାକୁ ଚକ୍ଷର ସ୍ପଷ୍ଟ ଦ୍ର ନିମ୍ୃତମ 
ଦୂରତା (Least distance of distinct vision) କୁହାଯାଏ | ସାଧାରଣତଃ 
ଏହି ଦୃରତା ଚକ୍ଷୁଠାରୁ 25 ସେ.ମି: ଦୂରରେ ଅବସିତ | ଦୂର ବିନ୍ଦୁଠାରୁ ସମ୍ପ ବିନ୍ଦୁ 
ପର୍ଯାନ୍ତ ଦୂରତାକୁ ଦୃର୍ଷ ପରିସର (Range of vision) କହନ୍ତି | 

୭! ଦୃଷ୍ଟ ନ (Defects of vision) :— 

ମାନବଚକ୍ଷୁ ସବାଧକ ଅନନ୍ତ ବସ୍ଥୁ ଓ ସର୍ବନିମ୍ନ ଚକ୍ଷୁଠାରୁ 25 
ସେମି: ଦୂରସ ବସ୍ତୁକୁ ଦେଖିପାରେ | ଅଥାତ୍‌ ସ୍'ଭବିକ ଆଖର ଦ୍‌ଷ୍ଟ ପରିସର, 
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ଆମେକୀୟ ଉପକରଣ ଓ ମାନବଚନକ୍ଷୁ ୨୧୧ 


(Range of vision) ଅନନ୍ତସ୍ଥ ବିନ୍ଦୁଠାରୁ 25 ସେ.ମି ଦୂରସ୍ଥ ବିନ୍ଦୁ ପର୍ଯାନ୍ତ 
ଏହି ସ୍କାବିକ ଦୃ୍ଠ ପରିସରରେ କୌଣସି ପରିବ୍ିନ ଘଟିଲେ ମାନବଚକ୍ଷୁ 
ଦୃର୍ଷ ଦୋଷଯୁକ୍ତ ହୁଏ । ଦୃଷ୍ଟିଦୋଷ ନାନା ପକାର ହୋଇପାରେ । 
ସାଧାରଣତଃ ଗରି ପକାର ଦୃଷ୍ଟିଦୋଷ ବିଷୟରେ ଏଠାରେ ଅନୁଶୀଳନ୍ତ 
କରଯାଇଛି :— 

୯୧୨ ସମୀପ ଦ୍‌ ଵ୍ଲି ବା ମାୟୋପିଆ (Short sight) 

୯୨) ଦୀର୍ଘ ଦୃଷ୍ଟ ବା ହାଇପର ମେଟ୍ରୋପିଆ long sight) 

୯୩୨ କାଦୁ କା ଖ୍ରେସବାନସ୍ଟ୍ରୋପଆ (far sight) 

୯୪୬ ଅନ୍ତନ୍ଦ କି ଦ୍‌ଷ୍ଟ (Astigmatism) 


୯୧୦ ସମ୍ମଭୀପ ଦୁ ଶ୍ଟ` (Short sight) — 

ସମୀପ ଦୃର୍ଷ ଦୋଷ ଆକ୍ରାନ୍ତ ବ୍ୟକ୍ତି ଦୂର ପଦାର୍ଥକୁ ଭଲ ବରେ 
ଦେଖିପାରେ ନାହିଁ । ଏହି ଆଖିପାଇି ସମ୍ପ ବିନ୍ଦୁ ଅପରିବଉଁ1 ଥାଏ କିନ୍ଧ ଅନନ୍ତସ୍ଥଂ 
ବସ୍ଥ ଦେଖିବା ପରିବର୍ତେ ନିଦ୍ଦିଷ୍ଠ ଦ୍ରରରେ ସ୍ଥିତ ବସ୍ତୁକୁ କେବଳ ଦେଖିପାରେ । 
ଛାଢମାନେ ସାଧାରଣତଃ ଏହି ଦୋଷରେ ଆକ୍ରାନ୍ତ ହୁଅନ୍ତି । ସେମାନେ କ୍ଲାସରେ 
ବ୍ରାକ୍ବୋଡ଼ ଲେଖା ପଡିବାକୁ ଅକ୍ଷମ ହୁଅନ୍ତି । ଏଠାରେ ଦ୍‌ଷ୍ଟିପରିସର 
25 ସେ:ମ : ଠାରୁ ଏକ ନିଦିଷ୍ ଦୃରତା ପର୍ଯାନ୍ତ ଏବଂ ଦ୍‌ଷ୍ଠଂ ପରିସର କମ- 
ହେତୁ ଏହାକୁ ଅଦ୍‌ର ବା ସମୀପଦ୍‌ଷ୍ଟ ($hort sight) ମଧ୍ୟ କହନ୍ତି । 

କାରଣ-୯୧) ଆଖିଡୋଳା ସ୍ବାତଭବିକ ଆକାରଠାରୁ ବଡ ହୋଇ- 
ପାରେ । 


୯୨୦) ଆଖି ସଛ ଲେନସର ସ୍ଥାଢାବିକ୍ ଫୋକସ୍‌ ଦୂରତା ଟିକିଏ କମ୍‌ 
ହୋଇପାରେ । ସାଭବିକ ଆଖିପାଇଁ ଅନନ୍ତ ଦୃରତ।ରୁ ସମାନ୍ତଗଳ କିରଣଗୁଳ୍କ 


ସ୍ଥାଶ୍ଚାବିକ ଦୃଶ୍ୱ ସଂପର୍୍ଡ ଚୁ । ଡୁର୍‌ବିନ୍ଦୁ ନନ, ଦଭ୍ତାଠର୍‌ 
ସ୍ବ @ 
ଚୈତ ନଂ ୧୦୧ କଠ) 
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9R9 ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ଆଖିର ସଛ ଲେନ୍ସ ମଧ୍ୟରେ ପତିସରଣ ପରେ ମୂକୁରିକୀ ଉପରେ ପ୍ରତିବିତ୍ସ . 
ସୃଷ୍ଟ କରେ ଚୈତ୍ର ବ ୧୦୧ କ) ! କିନ୍ତୁ ସମୀପ ଦ୍‌୍ଷ୍ ଦୋଷଯୁକ୍ତ ଆଖି ଉପରେ 
ସମାନ୍ତଗଳ କିରଣଗୁଛ୍ଥ ପଡ଼ିଲେ ପତିସରଣ ପରେ ମୁକୁରିକା ପରଦା ସମ୍ମୁଖସ୍ଥ 
ଏକ ବିନ୍ଦ୍‌ରେ ପତିବିମ୍ ସ୍ର୍ଷୀ ହୁଏ । ଫଳରେ ସ୍ପଷ୍ଟ ଦୃଷ୍ଟି ସମ୍ଭବ ହୋଇପାରେ 
(ନାହିଁ । (ଚିତଢ ନ ୧୦୧ ଖ) 


D 
ମମୀପ ଦୃଷ୍ଟି ଦୋଷ ୟୁକ୍ତ ଆଖି 


(ଚୈଭ ନ ୧୦୧ ଖ) 
ପତିକାର (ନmedy)— ଚକ୍ଷୁଗେଗ ବିଶେଷଜ୍ଞଙ୍କ ଦ୍ଵାଗ ଆଖି ପରୀକ୍ଷା 
-କରି ଅବତଳ ଲେନ୍‌ସର ପଚକ୍ଷୁ ପରିଧାନ କଲେ ଏହି ଗେଗର ପତିକାର 


ହୋଇଥାଏ । ଦୋଷଯୁକ୍ତ ଆଖିର ଦୂର ବିନ୍ଦ୍‌ ସଗେ ସମାନ ଫୋକସ୍‌ ଦୂରତା- 
ବିଶିଷ୍ଟ ଅବତଳ ଲେନ୍‌ସର ଚଷମା ପରିଧାନ କରିବା ବିଧେୟ । ଚୈତ୍ର ନ ୧୦୨) 


Do 
-~ 
= 
— 


oie 
— 
— 
— 
Pu 


= ଦୋଷପଯୟୂକ୍ତ ଆଖି ପାଲ୍‌“ 


ଦୃର୍‌ ବନ୍ଦ୍‌ 
A ¿= ଅନ୍ଥାୟୂକ ଚଶ୍ଚମା ଲେନ୍‌ 
ଚୈତ ନ ୧୦୨୨ 


ପ୍ରମାଣ ଦୋଷଯୟୁକ୍ତ ଆଖି ଦୃରବିନ୍ଦୁକୁ ୬” ଧଗଯାଉ ¦ ଦୋଷଯର୍ତ 
ଆଖିର ଫୋକସ ଦୂରତାକୁ ମଝ ଧଗଯାଉ 
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'„ ଦୋଷଯୁକ୍ତ ଆଖିର ଲେନ୍‌ସ ପାଇଁ ଲେନ୍‌ସଂ ସୂତ୍ର ଝ୍ୟବହୀର କରି ଲେଖିଲେ: 
1 1 1 
= == କାନର 1 
D vv fe 0 


୪=ଲେନ୍‌ସଠାରୁ ରେଟିନା ପର୍ଯାନ୍ତ ଦରତା, ଆଖି ଲେନ୍‌୍ସସହ ଆଉ ଏକ 
ଲେନସ ସର୍ମ ଳନ କଲେ ସର୍ମ ଳିତ ଲେନ୍‌ସର ଫୋକସ୍‌ ଦୂରତା ୮ ହେଉ 
1 1 ।!1 
ସ୍ତ ଅନୁସାରେ = + ¢” 
.. £= ଚଷମା ଲେନ୍ସର ଫେ!କସ ଦ୍ରତା ହେଉ | 


୪ ଚଷମା ଲେନ୍‌ସ ବ୍ଯବହାର ପରେ ଆଅଖିପାଇଁ ଦୂର ବିନ୍ଦୁକୁ ଅନନ୍ତ: 
ଦୂରତାକୁ ନେବାକୁ ହେବ । 

1 1 1 1 | 

Cr a 

ସମ୍ୟକରଣ (1)ରୁ 2) ବିଯୋଗ କଲେ 

. 

5 = 

~ D= —f 


» ଏକ ଯୁଭ୍ତଗଶି । ତେଣୁ ¢ ବିଯୁକ୍ତ ଗଶି । 


ଅର୍ଥାତ୍‌ ଦୋଷମୁକ୍ତ ହେବାକୁ ସମୀପ ଦୃଷ୍ଟିଦୋଷ ଥିବା ବ୍ଯକ୍ରି, 


ନିଜର ଦୁୂରବିନ୍ଦୁ ଦୂରତାର ଫୋକସ ଦୃରତାବିଶିଷ୍ଠ ଅବତଳ ଲେନ୍‌ସର: 
ଚଷମା ପରିଧାନ କରିବେ । 


(9) ଦୀର୍ଘ ଦଷ୍ଟ {long sight) :— 


ଆଖି ସ୍ପାଭବିକ ଅବସ୍ଥାରେ 25 ସେ: ମି: ଦରରେ ଥିବା ବସ୍ତୁକୁ ଭଲ: 


N= ସାଖ୍ରଚବିକ: ଆଶିପାଇ୍‌ ସମ୍ପି 
ସ୍ବାଭାବିକ ଆଣ i 


€ ଚିଭୁ ୧୦୨୩କ  ) 
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ଦେଖିପାରେ ଚିତ୍ର 103କ କିନ୍ତୁ ଦୀର୍ଘ ଦ୍‌ର୍ଷ ଦୋଷ ହେଲେ ଆଖି ଅତି କମରେ 25 
ସେ: ମି: ଦୂର ବସ୍ଥୁକୁ ଭଲ ଦେଖିପାରେ ନାହିଁ । ତେଣୁ ଏହି ଦୃର୍ଷ ଦୋଷରେ 
ବସ୍ତୁକୁ 25 ସେ: ମି: ଠାରୁ ଅଧିକ ଦୂରକୁ ଘୂଞ୍ଚାଇଲଲେ ଆଖି ତାକୁ ଭଲ 
ଦେଖିପାରେ ¦ ଏହି ଆଖିପାଇି ସମୀପ ବିନ୍ଦୁ 25 ସେ: ମି: ଠାରୁ ଅଧିକ । 
ଦୀର୍ଘ ଦୃର୍ଷ ଦୋଷଥିବା ଆଖିପାଇଁ ଏ! ସମୀପ ବିନ୍ଦୁ ଚିତ୍ର 103ଖ) ଏଠାରେ 


ଦୁର ତୃୃଷିଃ ଦାଶ ୟେ ଆଗ 


€ ଚିତ ନ ୧୦୩ଖ ୬ 


ଉଲ୍ଲେଖଯୋଗ୍ୟ ଏହି ଯେ ଦୀୟର୍ଦ୍ଦ ଦୃଷ୍ଷ ପାଇଁ ଦୃର ବିନ୍ଦୁ ଅନନ୍ତ ଅର୍ଥାତ୍‌ ଖୁବ୍‌ 
ଦୂର ପଦାର୍ଥ ଦେଖିବାରେ ଅସ୍ଥବିଧ। ନାହିଁ । କିନ୍ଧ 25 ସେ: ମି: ଠାରୁ ଆଖି 
ଭଲଗବରେ ଦେଖି ପାରୁଥିବାରୁ ବସ୍ଥକୁ ଦୂରକୁ ଘୁଞ୍ଚାଇବାକୁ ପଡ଼େ । ଏଠାରେ 
ଦର୍ଷ୍ଠ ପରିସର ଅନନ୍ତଠାରୁ ଏ ପର୍ଯାନ୍ତ | ଏହା ଖୁବ୍‌ ଦୀର୍ଘ । ଦେଣୁ ଦୋଷକୁ 
ଦ୍ଦୀର୍ଘଦୃ ର୍ଷ କହନ୍ତି । 


ପ୍ରତିକାର ( Remedy) ଚକ୍ଷଝଗଗ ବିଶେଷଜ୍ଞଙ୍କ ଦ୍ଵାଗ ଆଖି ପରୀକ୍ଷା କରି 
ସମୂଚିତ ଫୋକସ ଦରତାବିଶିଷ୍ଠ ଉତ୍ତଳ ଲେନ୍‌ସର ଚଷମା ବ୍ଯବହାର 


କଲେ ଏହି ତର ଟିର ପତିକାର କଗଯାଇ ପାରେ | ଉତ୍ତଳ ଲେନ୍‌ସର ଫୋକସ 


25N! 
f= - 
ଦୂରତା = „¿ ହେଲେ 


ଦୃଷ୍ଣ ଦୋଷପାଇି ପତିକାର କଗଯାଏ ଚୈତ୍ର ନଂ ୧୦୪) | 
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N - ସ଼ାଜାବିକ ଆଚି ପାକ ସମୀପ ବିନ୍ଦୁ 


ପ୍ରତିକାର ଯର ଆଖି 


ଏ = ସ୍ବାଭାବିକ ଆଖ ପାଇଁ ସା୍ୀପ ବିୟୁ 
N= ଦୋଷଯୟୁକ, ଆଖୁ ପାଇଁ ସମୀପ ଚିନ୍ଦର 


€ ଚିତ ନ ୧୦୪ ୬ 
ସପମାଣ :¬ ଏ! ଦୋଷଯୁକ୍ତ ଆଖି ପାଇଁ ସମୀପ ବିନ୍ଦୁ ହେଉ । 
ଏଠାରେ ଧଏ`!> 25 ସେ. ମି. 


fଝ= ଦୋଷଯୟୁକ୍ତ ଆଖିର ସମୀପ ବିନ୍ଦୁ ପାଇି ଫୋକସ ଦୂରତା । 


୪=ଲେନ୍‌ସଠାରୁ ରେଟିନା ପର୍ଯାନ୍ତ ଦୂରତା (1) ଲେନ୍ସର ସାଧାରଣ 
'ସୃତ ପୟୋଗରେ ଲେଖିଲେ 
1 1 1 
Ni fe 0) 
ଚଷମା ଲେନ୍‌ସର ଫୋକସ ଦୂରତା £ ହେଉ | ଏହାର ସମ୍ମ'ଂଳନରେ 
ସର୍ମ ମଁ ତ ଲେନ୍‌ ସର ଫୋକସ ଦୂରତା £ ହେଉ । 


ଚଷମା ଓ ଦୋଷଯୁକ୍ତ ଆଖି ପାଇଁ ସମୀପ ବିନ୍ଦୁ ୨୫ ସେ. ମି. | 
1 1,1 

25 vu Fo Ru fe 2) 

ସମୀକରଣ (2)ରୂ (1) ବିଯୋଗ କଲେ 

= 3 

f 25 NN ©) 

N!—25 

25M 
. oN 
* ° NI—25 


ଯେହେତୁ ଏ?>25 ସେ: ମି:, £ ଗୋଟିଏ ଯୁକ୍ତ ଗଶି ଏବଂ ଉତ୍ତଳ 
ଲେନ୍‌୍ସର ଚଷମା ପରିଧାନ ପାଇଲି ସୂଚନା ଦିଏ ! 
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(୩) କରା ଦୃଷ୍ଧ ବା ଭସ୍ରେସକାତସ୍ଟୋପିଆ (far sight) 

ଆଖିକୂ ନିୟନ୍ତ୍ରଣ କରୁଥିବା ସିଲିଅଁରୀ ପେଶାତନ୍ତ ଗୁଡ଼ିକ ବାର୍ବକ୍ୟ 
ହେତୁ ଦୁଝିଳ ହୋଇ ସିତିସ୍ଥାପକତା ଗୁଣ ହଗନ୍ତି । ଫଳରେ ଆଖିର 
ସମାୟୋଜନ କ୍ଷମତା କମିଯାଏ । ତେଣୁ ଆଖି ସ୍ପାଭବିବ ଅବହ୍ଥାର ଦୃରବିନ୍ଦୁ ଓ: 
ନିକଟ ବିନ୍ଦୁ ଉଭୟ ଦୋଷଯୟୁକ୍ତ ହୁଅନ୍ତି ଅର୍ଥାତ୍‌ ଜଗଦ୍‌ଷ୍ଠ ଦୋଷଯୟୁକ୍ତ ଅଖି 
ଖୁବ୍‌ ଦୂରବସ୍ଥକୁ ଭଲତବରେ ଦେଖିପାରେ ନାହିଁ; କିମା 25 ସେ:ମି: ଦୂରରୁ 
ମଧ୍ୟ ଭଲଭଭବରେ ଦେଖିପାରେ ନାହିଁ । 

ପଵକାର¬ ଏଥିପାରି ଦୁର ଫେକସୀୟ ଲେନ୍‌ ସର ଟଷମା ବ୍ୟବହାର: 
କଗଯାଏ । ଚଷମାର ଅର୍ଵତାଗ ଉତ୍ତଳୀୟ ଓ ସମ୍ପ ବସ୍ତୁ ଦେଖିବାକୁ 
ସହାୟକ ହୁଏ। କିନ୍ଧ ଚଷ ମାର ଉପରଭଗ ଅବତଳୀୟ ଓ ଦୃରବସ୍ଥ ଦେଖିବାକୁ 
ସହାୟକ ହୁଏ । 
(୪) ଅବଦ୍ଦକ ଦୃଷ୍ଟ (Astigmatism) :— 

` ଅବିନ୍ଦୁକ ଦ୍‌ର୍ଷ ଦୋଷଯୟୁକ୍ତ ଆଖି କୌଣସି ବସ୍ତର ଭୂଲମ ପରିସର: 
(vertical Cimension) ଓ ଭୁସମାନ୍ତର ପରିସରର (Horizontal dimén- 
୫10୦୩) ପଡତିବିନ୍ପକୁ ଏକସଙ୍ଗରେ ରେଟିନା ଉପରେ ଫୋକସକରି ପାରେ 
ନାହିଁ । ପସ୍ଥ ଦିଗପତି ଆଖି ଫୋକସ ହେଲେ ଲମ୍ବ ଦିଗ ଝାପସା ଦେଖାଯାଏ ॥ 
ସେହିପରି ଲମ୍ମ ଦିଗପତି ଆଖି ଫେ।କସ ହେଲେ ପସ୍ଥଦିଗ ଝାପସା 
ଦେଖ!ଯାଏ । 

କାରଣ ¬ ଆଖିର ସଛ ଲେନ୍‌ସର ବକ୍ର ପୃଷ୍ଠତଳର ଭୂସମାନ୍ତରୀୟ ଓ- 
ଭୁଲମ୍ମୀୟ ବକତା ବ୍ୟଯାସାର୍ରେ ବୈଷମ୍ୟ ଯୋଗୁ ଏହି ଦୃଷ୍ଷୀ ଦୋଷ. 
ହୋଇଥାଏ | 

ପତିକାର- ଏହି ଦୋଷର ପତିକାର ପାଇଁ ସ୍ତମ୍ଭକାକାର (cylindrical). 
ଲେନ୍‌ ସର ଚଷମା ବ୍ୟବହାର କରିବାକୁ ହୁଏ । 

୭। ସରଳ ମାଇଚକ୍ରୋତସ୍ଟୋପ ବା ବର୍ବଵନୀ କାଚ (Simple 
microscope or magnifying glass) : 

ସ୍କାଗବିକ ଦୃ ଶର୍ରିସପନ୍ତ ଆଖି ମଧ୍ଯ ଳେତେଳ “ସୃକ୍ଷଚିତ, ଛୋଟ 
ଅକ୍ଷର ଓ ସେଲର ସ୍‌ କ୍ଷ ବିଜନ ଅଂଶକୁ ଭଲ ତାବରେ ଦେଖିପାରେ ନାହିଁ” 
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ଆମେକୀୟ ଉପକରଣ ଓ ମାନବରଚକ୍ଷୁ ୨୧୭ 


5 ସଥିପାଇଁ ଆମେ ଅଧିକ।ଂଶ ସମୟରେ ଗୋଟିଏ ଉତ୍ତନ ଲେନ୍‌ସକୂ ପାଠ୍ୟାଙ୍କ 
(Reading) ନିରୂପଣପାଇଁ କିତ୍ମା ସୃକ୍ଷ୍ମଚିତ୍ତ ବା ଅକ୍ଷର ଦେଖିବାପାଇଁ 
ସହକାରୀ ଲେନ୍‌ ସରୂପେ ବ୍ଯବହାର କରିଥାଉ । ଏଥିଫାଇଁ ବ୍ଯବହୃତ ଉତ୍ତଳ 


ଚୈଢ ନ ୧୦୫) 


ଲେନ୍‌ସକୂ ପଢା ଲେନ୍ସ (Reading Lens) ମଧ୍ୟ କହନ୍ତି ! 

ଏହି ସରଳ ଯନ୍ତ୍ରଟି ଗୋଟିଏ ଅଳ୍ପ ଫୋକସ୍‌ ଦୂରତାବିଶିଷ୍ଟ ଉତ୍ତଳ ଲେନ୍‌ସ 
ଚୈଉ ନ ୧୦୫) | ଉତ୍ତଳ ଲେନ୍‌ସକୁ ଗୋଟିଏ ଆଧାର am) ଉପରେ 
ଖଞ୍ଜି ଆଧାରରୁ ଗୋଟିଏ ବେଣ୍ଟ ବା ହାଣ୍ଡଲ ଲଗାଯାଇ ଥାଏ ¦ ଲେନ୍‌ସର 


pocscerre 
ସମର୍‌ଳ ମାଇକ୍ରୋସ୍ମେଠ 
ଚୈଢନ ୧୦୬) 
ଫୋକସ୍‌ ଦୂରତା ଓ ଆମେକ କେନ୍ଦ୍ର ମଧ୍ୟରେ ଦୀପ୍ତବସ୍ଥୁ ଅବସ୍ଥାପିତ ହେଲେ 
ଲେନ୍‌ ସନଜୁ ମଗି ଆଖିକୁ ଏକ ବର୍ଧିତ ଆଭ୍ରସୀ ଓ ସିଧା ପତିବିମବ, ୟଷ୍ଟ ଦ୍ଷ୍ଠ` 
ନିମ୍ୃତମ ଦୃରତାଠାରେ ଦେଖାଯାଏ । 

' କୌଣସି ବସ୍ତୁର ପ୍ରତିବିତ୍ମ ମୂକୃରିକା ଉପରେ ସୃର୍ଷ ହେଲେ ମହସ୍ତଷ୍ଠରେ 
ଦ୍‌ର୍ଷ ଚେତନା ଜାଗ୍ରତ ହୁଏ । ବସ୍ଥୁର-ଆପ!ତ ଆକାର, ରେଟିନା ଭପରେ ସୃଷ୍ଟ 
ପତିବିତ୍ମ ପ୍ରତି ସରଳ ସମାନୂପାତୀ । ତା ଛଡ଼ା ବସ୍ଥ ଆଖିଠାରେ ଯେଉଁ କୋଣ 
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୨୧୮ ପଦାଥ ବିଜ୍ଞାନ 


'ଉତ୍/ନ କରେ ବା ବସ୍ତୁର କୌଣିକ ଉଚ୍ଚତା ଉପରେ ପତିବିମ୍ର ଆକାର ନିର୍ଭର 
କରେ, ଦୃର୍ଷ୍ର ସମ୍ୟକ ସ୍ଥବିଧାପାଇି ବସ୍ଥୁ ଅଖିଠାରେ ସର୍ବାଧିକ କୋଣ 
ଉତ୍ସନ୍ନ କରିବା ବିଧେୟ । ତେଣୁ ବସ୍ଥୁ ଆଖିର ନିକଟକୁ ଆସିବା ସଙ୍ଗେ ସଙ୍ଗେ 
ଆଖିଠାରେ ଭତ୍ସନ୍ନ କୋଣର ଉତ୍ତଗେତ୍ତର ବବି ହୁଏ । ଏଣ୍ଡ ବସ୍ଥ ଅଧିକ ସ୍ପଷ୍ଟ 
ଓ ବୃହରର ହୋଉ ପତାୀୟଯମାନ୍‌ ହୁଏ । କିନ୍ତ ବସ୍ଥକୁ ଆଖିର ନିକଟକୁ ଆଣିବାର 
ସୀମାରେଖା କେବଳ 25 ସେ:ମି ଦୂରତା | 

ଚୈଢ ନ ୧୦୬୦ରେ 0Q' ଆଖିର ସ୍ପଷ୍ଟ ଦ୍‌ର୍ଷର ନିମ୍ୃତମ ଦୂରତା । 
ତେଣୁ ଠ ଠାରେ ଅବସ୍ଥିତ ବସ୍ଥୁକୁ ଲେନସର ବିନା ସାହାଯ୍ୟରେ ସ୍ଚଷ୍ଟ ଦେଖି 
ହେବନାହିଁ । ତେଣୁ ସ୍ପଷ୍ଟ ଦର୍ଷ ପାଇଁ ୦' ଠାରେ ସ୍ଥିତବସ୍ଥୁ ଆଖିଠାରେ ବୃହତ୍ତମ 
କୋଣ କରିଥାଏ । ବସ୍ତୁକୁ ୦' ଠାରୁ ଆଖି ଆଡ଼କୁ ଘୁଞ୍ଚାଇଲେ ଏହା ଅଖିଠାରେ 
ବଡକୋଣ କରିପାରେ । କିନ୍ତ ୦୦,ଅଖିପାଇଁ ସ୍ପଷ୍ଟଦୁର୍ଷ ପାଇଁ ନିମ୍ନତମ 
ଦ୍ରତା । ତେଣୁ , ବସୁ, ଠ ଠାରେ ଅବସ୍ଥିତ ହେଲେ ପତିବିନ୍ମ ଝାପ୍ସା ଦେଖାଯାଏ 
ଓ ବର୍ବଦକ କାଚର ପୟୋଜନ ହୁଏ | 2୦ ବସ୍ତୁକୁ ୦ ଠାରେ ରଖି, ଆଖି ଆଗରେ 
ଉତ୍ତଳ ଲେନ୍‌ସ ସଂସ୍ଥାପନପୂର୍ବକ ଆଖିକୁ ଏକ ବଝିତ ଆତସସୀ ସିଧା ପ୍ତତିବିମ 
P'Q' ଅଖିର ସଷ୍ଟ ଦୃର୍ଷଂର ନିମ୍ୃତମ ଦୂରତାରେ ଦେଖାଯାଏ । 


PQ ବସ୍ତୁ ଉତ୍ତଳ ଲେନ୍‌ସଠାରୂ ଫୋକସ୍‌ ଦୂରତା ଓ ଆମ୍ମେକ କେନ୍ଦ୍ର 
ମଧ୍ୟରେ ଅବସ୍ଥିତ । ଏହାର ଆଭ୍ମସୀ ସିଧା ଓ ବର୍ଦ୍ଧିତ ପତିବିମତ୍ମ ଅଖିଠାର୍ୁ 
ସ୍ପଷ୍ଟଦୃ ଷ୍ଠ ର ନିମ୍ୃତମ ଦରତାରେ ଅବସ୍ଥିତ ! 


ବର୍ଭନ କ୍ଷମତା (Magnifying Power) : 
କୌଣସି ବସ୍ତୁର ପତିବିମ୍ମ ଓ ବସ୍ତୁକୁ ଯଦି ଆଅଖିଠାରୂ ସ୍ପଷ୍ଟ ଦଷ୍ଚିପାଇି 
ନିମ୍ଭୃତମ ଦୃରତାରେ ରଖାଯାଏ, ତେବେ ପଡତିବିମ୍ଭ ଓ ବସ୍ଥୁ ଅଖିଠାରେ 
ଉତ୍ସନ୍ନ କରୂଥିବା କୋଣର ଅନୁପାତକୁ ସରଳ ମ!ଇକୋସ୍ସୋପର ବଦ୍ଧ ୀନ କ୍ଷମତା 
କହନ୍ତି । 
Z POQ’ 
Z P;0Q' 
ଵକୋଣ ଗୁଡ଼ିକ ଛୋଟ ହେତୁ ଏମାନଙ୍କୁ ଟ।ଞ୍ଜେଣ୍ଡରେ ପକାଶ କଗଯାଏ । 
tan / POQ’ tan P’/OQ’ 
tan ZP,0Q’ tan Pj0Q’ 


ବର୍ଦିନ କ୍ଷମତା = M= 
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ଆମେକୀୟ ଉପକରଣ ଓ ମାନବଚନ୍ଷୁ ୨୧୯ 
mn PQ’. PQ’ PQ’ P’Q’ 
OQ’ | 0Q‘ P,Q’ PQ 
_ ପତିବିମସର ଆକାର _ ୪ 
ବସ୍ତର ଆକାର u 
_ ପତିବି ଦୂରତା 
ବସ୍ଥୁ ଦୂରତା 
ଲେନ୍‌ସର ସାଧାରଣ ସୂତ୍ର 
1 1,1 . 
୮ ଧୀ 5 ଦ୍ଵୀଗ ପଦର୍ଶନ କଗଯାଏ, ଏଠାରେ ୮, ଯୁକ୍ତଗଶି 
"€ ଭତଭଳ ଲେନ୍ସର ଫୋକସ୍‌ ଦୂରତା) 
୪= ବିଯ଼କ୍ତ ଗଶି (ଆଭସୀ ଦୂରତା) 


11 1 

` fu vu 
୪ ଦ୍ଵାଗ ଦୁଇ ତରଫକୁ ଗୁଣିଲେ 
vv 1 
fu 
M=u= 0 41 


କିନ୍ତ ଏଠାରେ ଧ= ସ୍ପଷ୍ଟ ଦୃଷ୍ଟିପାଇଁ ନିମ୍ପୃତମ ଦୂରତା =D 


“MM =1 +7 (i) 


ସମୀକରଣ (1) ଦ୍ଵାଗ ବର୍ଵନ କ୍ଷମତା ପଦର୍ଶନ କଗଯାଏ । 


ଯD ଗୋଟିଏ ଧର ,ବ ଗଶି | ତେଣୁ ବର୍ଦନ କ୍ଷମତା ଲେନସର ଫୋକସ 
- ଦୂରତା ପତି ଅନୁଳୋମାନୂପାତୀ ଅଟେ ! ବର୍ନ କ୍ଷମତା ଅଧିକ ହେବାପାଇଁ 
: ଲେନ୍‌ସର ଫୋକ୍ସ ଦୃରତା ଅଛ ହେବା ବିଧେୟ | ଅର୍ଥାତ୍‌ ଏହାର ଲେନ୍ସ 
: କ୍ଷମତା ବେଶୀ ହେବା ଦରକାର । କିନ୍ତ କ୍ଷମତାଶାଳୀ ଲେନ୍‌ସର ମଧ୍ଯଭଗ 
ବେଶ ସୂଳ ଓ ଗୋଲକୀୟ ବିପଥନ ତୁଟି ଯୋଗୁ ପତିବିମ୍ଭ ବକ୍ର ଓ ବିକ୍ଟଚ 
-ଦେଖାଯିବାର ସମ୍ଭାବନା ଅଛି । ତେଣୁ ସରଳ ମାଇକୋସ୍ତୋପର ବର୍ଧନ 
. କ୍ଷମତ। ସୀମିତ । 
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990 ପଦା ବିଜ୍ଞାନ 


୮। ଯୌଗିକ ମାଇଚକ୍ରୋତତମ୍ସାପ ବା, ଅଣ୍ଡବୀକ୍ଷଣ ସନ୍ତ. 
(Compound Microscope ) 


ଆଧୁନିକ ଯୁଗରେ ଯୌଗିକ ମାଇଢୋସ୍େ।ପର ଉପାଦେୟତା ସ୍ସକୃତ । 
ଗେଗର ନିଦାନପାଇି ଏହା ଚିକିସ୍ଥାଳୟମାନଙ୍କର ଅପରିହାର୍ଯା ଯନ୍ତ୍ର । 
ଗବେଷଣାଗାର ଓ ବିଜ୍ଞାନାଗାରମାନଙ୍କରେ ମାଇଚେ୍ୋସୋପ ଗବେଷଣା 
ଓ ଶିକ୍ଷାର ଏକ ବିଶିଷ୍ଠ ଅଙ୍ଗ କହିଲେ ଅତ୍ୟୁକ୍ତି ହେବ ନାହିଁ । କେବଳ ଆଅଖିକୁ 
ଯାହା ଅଦୃଶ୍ୟ ତାକୁ ମାଇକୋସ୍ତୋପ ସାହାଯ୍ୟରେ ବହୁ ବର୍ଝିତାକାରରେ 
ଦେଖି ହୁଏ । ଇଲେକଟ୍ରୋନ ମାଇକ୍ରୋସ୍ତୋପ (Electron. Microscope), 


ବ୍ୟବଛେଦ ମାକୋସ୍େପ (Dissecting Microscope) ଆଦି ଶକ୍ତିଶାଳୀ, 
ଉପକରଣ, ବିଜ୍ଞାନର ଅଗ୍ରଗତିକୁ ଯଥେଷ୍କ ସାହାଯ୍ୟ କରିଛି । 


ମାଇକୋସ୍ସୋପର ବିଭିନ୍ନ ଅଂଶର ନିର୍ମାଣ ତଥ୍ଯ ବେଶ୍‌ ଜଟିଳ । 
ଏଠାରେ ମୌର୍ଳ କ ତଥ୍ୟ ଉପରେ ପତିଶଷ୍ପିତ ଏକ ଯୌଗିକ ମ¦ଇକୋସ୍ୋପର 
ବର୍ଶନା ଦିଆଯାଇଛି ।. 


ବର୍ଶନା :¬ ଯୌଗିକ ମାଇକୋସ୍ପୋପ, 
ଦୁଇଟି ଅଭିସାରୀ ଲେନ୍ସ ପଣାଳୀଦ୍ବାଗ 
ଗଠିତ ! 
୧ ଅଭିଦ୍ଶ୍ୟକ (Objective) :¬ ବସ୍ତୁ 
ସର୍ନ୍‌ କଟ ଏହି ଅଭିସାରୀ ଲେନସ 
ପ୍ରଣାଳୀକୁ ଅଭିଦୃଶ୍ଯକ କହନ୍ତି । 
ଏଠାରେ ଅଭିଦୃଶ୍ଯକ ଗୋଟିଏ ଉତ୍ତଳ 
ଲେନ୍‌ସଦ୍ଵାଗ ପଦର୍ଶନ କଗଯାଇଛି (୦) ! 
ଏହାର ଫୋକସ ଦୂରତା ଓ ପରିସୀମା 
ଚ୍ୟାସ ଅପେକ୍ଷାକୃତ କ୍ଷୁଦ୍ରତର । 
୬—6ନଣି କା ( Eye Piece )— 
ଏହା ଆଖି ନିକଝସ୍ଥ ଉତ୍ତଳଲେନସ(୦') 
ଏହାର ଫୋକସ ଦରତା ଅଭିତ୍‌ଶ୍ଯକ 
ଠାରୁ ଅଯେନକ୍ଷାକ୍ୃତ ଅଧିକ .କ଼ିଷ୍ଡ 
€ -ଚିଭ ନ ୧୦୭ ୬) '-ସୀଧାଉଣତଃ ଫୋକସଦ୍‌ରତାୁଦଃ ହାଝ 
ବିଧେୟ । ନେତ୍ରିକାର ପରିସୀମା ବ୍ୟାସ ଅଭିଦ ଶ୍ଯକ ଅପେକ୍ଷା ଅଧିକ 
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ଆଗେକୀୟ ଉପକରଣ ଓ ମାନବଚକ୍ଷୁ ୨୨୧: 


ଅଭିଦ,ଶ୍ୟକ ଓ ନେତ୍ରିକା ଲେନ୍‌ସ ଦ୍ୟ ସମାନ ଅକ୍ଷର ଗୋଟିଏ ନଳି 
"ମଧ୍ୟରେ ଆରୂଢ଼ କଗଯାଇଥାଏ | ଅଭିଦ୍ଶ୍ୟକ ଓ ନେତ କା ମଧ୍ୟରେ ଦୃରତୀକୁ 
ପରିବରଉଁନ କରିବାପାଇଁ ବିସର୍ପୀୟ (ding) ବ୍ୟବସ୍ଥା ମଧ୍ୟ ଅଛି । ଏଥିପାଇଁ 
:ନେତ୍ରିକାକୁ ଏକ ଉପନଳୀ ମଧ୍ୟରେ ରଖି ପଧାନ ନଳିରେ ଖଞ୍ଜିର୍ଦ ଆଯାଏ | 


ଯୌଗିକ ମାଇ୍ରାସ୍ପୋଷ୍‌ 


€ ଚିତ ନଂ ୧୦୮ ) 

'ପତିବିମା ସ୍ଷ୍ଠିପାଇି ଆଲ୍ଲେକ ରୈ ଖିକ ଚିତ୍ର (ଚିତ ନଂ ୧୦୮) | ଅଠ ଗୋଟିଏ କ୍ଷଦ୍ରଂ 
ବସ୍ତୁ | ଅଭିଦ୍ଶ୍ୟକ ଲେନ୍‌ସର ମୁଖ୍ୟ ଫୋକସଠାରୁ ଟିକିଏ ଦୂରରେ ଏହା ଅବ- 
ସ୍ଥିତ । ଅଭିଦ୍ଶ୍ଯକ ଲେନ୍‌ ସଦ୍ଵାଗ ଏହାର ପତିବିମ୍ପ ବାସ୍ତବ ବିତ ଓ ଓଲଟା 
ହୋଇ ଅଭିଦ୍ଶ୍ଯକର ଅପର ପାର୍ଶ୍ବରେ ନେତ୍ରିକା ସମ୍ମୁଖରେ ସୃଷ୍ଟି ହୋଇଛି । 
(୭' Qୀ) ନେତ୍ିକା ଏପରି ସର୍ନ ବେଶିତ ହୋଇଛି ଯେପରି ?'Q' ନେତ୍ରିକାର 
ମୁଖ୍ୟ ଫୋକସ ଓ ଆମେକକେନ୍ଦ୍ର ମଧ୍ୟରେ ରହିବ ! ତାହାହେଲେ ଠ'ରେ 
ପତିସରଣ ପରେ ଆମେକ ଏକ ଅପସାରୀ କିରଣଗୁଛ୍ରେ ପରିଣତ ହୋଇ 
ଆଖି ମଧ୍ୟରେ ପବେଶ କରନ୍ତି । ଅନ୍ତିମ ପତିବିମ୍ମ ୬” ୦'' ଆଖି ପାଇଁ ସ୍ପଷ୍ଟ 
.ଦୃଷ୍ଟିପାରି ନିମ୍ୃତମ ଦୂରତାରେ ଆଭସୀ ଓ ବହିତାକାର ହୋଇ ସୃଷ୍ଠି ହୁଏ । 
ଏହା ମଧ୍ଯ ବସ୍ଥ ତୁଳନାରେ ଓଲଟା | 
ନ୍ଧର୍ଷନ ଯମଡା (Magnifying power)— 

ଏଠାରେ ପତିବିମ୍ମର ବର୍ଷ ନପାଇ ଦ୍‌ ଇଟି ଲେନ୍‌ସ ଦାୟୀ । ପଥମତଃ 
:ଅଭିଦ ଶ୍ୟକ ଦାଗ ବସ୍ଥର ବର୍ଦ୍ଧନ ଘଟେ ¦ ଏହି ବଦ୍ଧନାଙ୍କକୁ ¡ ଧଗଗଲେ 


v 
mi, = — 
¥ u 


ପ=ବସ୍ଥୁ ଓ ଅଭିଦଶ୍ୟକର ବ୍ୟବଧାନ । 
= ପତିବିମା ଓ ଅଭିଦ୍ଶ୍ୟକର ବ୍ୟବଧାନ । 
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୨99 ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ଅଭିଦ ଶ୍ୟକଦ୍‌।ଗ ସୃଷ୍ଟ ପତିବିମ୍ଭ ୦! ପୂଣି ନେଚ୍ଛିକାଦ୍‌।ଗ ବର୍ଝିଚ: 
ହୋଇଛି । ଏଠାରେ ନେତ୍ରିକା ଏକ ସରଳ ମାଇକୋସ୍ୋପ ପରି କାର୍ଯ 
କରୁଛି । ସରଳ ମାଇକୋସ୍ତୋପର ବର୍ବନକ୍ଷମତା 


D 
m,=1 + 


ଯ=ସ୍ଷ୍ଠ ଦର୍ଶନର ନିମ୍ୃତମ ଦୃରତା । 
=ନେତ୍ରିକାର ଫୋକସ ଦୂରତା! ! 
ତେଣୁ ଅନ୍ତିମ ପ୍ତିବିତ୍ମର ବର୍ଦିନ 


M=m; Xm,=-— (+ 2) 1 
=m; 2 f ( ) 
ଉଚ୍ଚ ବର୍ଝନ କ୍ଷମତୀପାଇଁ ସଁ :— 


ଉପଗେକ୍ତ ସମୀକରଣ (1)କୁ ଲକ୍ଷ କଲେ ଦେଖାଯିବ ଯେ 
I) M xv 
ଅର୍ଥାତ୍‌ ବର୍ବନକ୍ଷମତା ପତତିବିତ୍ଭ ଦୂରତା ପତି ସରଳ ସମାନୁପାତୀ 


2) M « 
u 


ଅର୍ଥାତ୍‌ ବର୍ବନକ୍ଷମତା ବସ୍ଥୁ ଦୂରତା ପତି ପତତିମ୍ପେମାନୁପାତୀ 


1 
3) M « † ୯ପାୟ) 


ଅର୍ଥାତ୍‌ ବର୍ନକ୍ଷମତା ନେତ୍ରିକାର ଫୋକସ ତୃରତା ପ୍ରତି 
ପତିଳେୋମାନୂପାତୀ । 
ଅତଧବ ଉଚ୍ଚ ବର୍ ନକ୍ଷମତାପାଲି 


୧ | ଅଭିଦୃଶ୍ୟକଠାରୁ ପ୍ତତିବିଭର ବ୍ୟବଧାନ ଯଥାସମ୍ଭବ ଅଧିକ 
ହେବ। ବିଧେୟ | ଅଭିଦ,ଶ୍ୟକ ଓ ନେତ୍ରିକା ମଧ୍ୟରେ ଦୃରତାକୁ ନଳୀ ଦୈର୍ଘ୍ୟ 
(Tube length) କହନ୍ତି | ତେଣୁ ଂକୁ ବଵି କରିବାକୁ ନଳୀ ଦେର୍ଘ୍ୟ ବେଶୀ 
ହେବା ଦରକାର ଅର୍ଥାତ୍‌ ବର୍ଵନକ୍ଷମତା ନଳୀ ଦୈଂର୍ଘ ପତି ସରଳ: 
ସମାନୂପାତୀ । 

୨ ¦ କ୍ଷୁଦ୍ରବସ୍ତୁ ଅଭିଦୃଶ୍ଯକଠାରୁ ଖୁବ୍‌ ନିକଟରେ ରହିବା ବିଧେୟ । 
କିନ୍ତ ବସ୍ଥ ଅଭିଦୃଶ୍ଯକର ଫୋକସ୍‌ ଦୃରତାଠାରୂ ଦୂରରେ ରଖିବାକୁ ହେବ, 
ତେଣୁ ଅଭିଦୃଶ୍ୟଯକର ଫୋକସ୍‌ ଦୂରତା କ୍ଷୁଦ୍ରହେବା ବିଧେୟ । 
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ଆମୋକୀୟ ଉପକରଣ ଓ ମାନବଚନ୍ଧୁ ୨୨୩ 


୩। ନେତ୍ତିକାର ଫୋକସ୍‌ ଦୂରତା ମଧ୍ଯ କ୍ଷୁଦ୍ର ହେବା ବିଧେୟ ! 


୯ । ଅତଡସ୍ାଧୂନକ ମାଇଚକ୍ରାଚ ସ୍ଟ ।ପମାନଙ୍କର ତକତ୍ଡକ ବତିଶ 
ବ୍ବସ୍ଥାପକା . 


ଗବେଷଣାଗାରମାନଙ୍କରେ ବ୍ଯବହୃତ ମାଇକୋସୋପମାନଙ୍କରେ 
ଅତ୍ୟାଧନିକ ପ୍ରଣାଳୀରେ ଅଭିଦ୍‌ୃଶ୍ୟକ ଓ ନେତ୍ରକ! ଲେନ୍‌ସ ଖଞ୍ଜା ହୋଇଥାଏ । 
ଗୋଟିଏ ଲେନ୍‌ ସରେ ତିଆରି ଅଭିଦୃଶ୍ୟକ ଓ ନେତ୍ରିକାରେ ଗୋଲକୀୟ ବିପଥନ 

) ଦୋଷ ଓ ବର୍ଶକ ଦୋଷ 
(Chromatic aberration): 
ଅବଶ୍ୟଯସ୍ତାବୀ । ତେଣୁ 
ଅଭିଦ୍‌ଶ୍ଯକ ଓ ନେତ୍ରିକା 
କେତେକ ସ୍ମ ଳିତ ଲେନସ 
ଦାଗ ତିଆରି ହୋଇଥାଏ ¦ 
ନିମ୍ବରେ ଅତ୍ୟାଧୁନିକ ଅଭି- 
ଦୃଶ୍ଯକର ଏକ ବର୍ଶନା 
ଦିଆଗମ୍ମ : 

(କ) ତୈଳ ନମକ୍ତିତ 
ଅଭ୍ଭଦୃ ଶ୍ଯକ (Oil 
immersion objective) : 

ଏହି ଅତିଦଶ୍ୟକରେ: 
ଗୋଲଳ୍କୀୟ ବିପଥନ ଦୋଷ 
ନିଗକରଣ ପାଇଁ ଆଘ୍ଲାନା- 
ଚୈଢ ୧୦୯୨ ଟିକ ତୈଳ ତତ୍ର ସାହାଯ୍ୟ 

ନିଆଯାଇଛି । ଏଥିରେ ମୁଖ୍ୟ ଲେନ୍‌ସ, ଗୋଟି ଏ ଅର୍ଵ ଗୋଳ୍ମକାର ଲେନ୍‌ସ 
ଅଟେ । ଏହାର ଗୋଟିଏ ତଳ ଗୋଲଳ୍ମକାର ଓ ଅନ୍ୟଟି ସମତଳ । ଏହି ଅର୍ଦ୍ 
ଗୋଇକାର ଲେନ୍‌ସର ବାହ୍ଯ ପୃଷ୍ଠତଳ B ଓ ନିମ୍ନ ସମତଳ 4 ଅଟେ । 
ଚୈଇଉ ନ ୧୯୯୨ ନିମ ପୃଷ୍ଠତଳ 4 ଓ ଠ ମଧ୍ୟରେ ସିଡାର (ଏତ) ତେଲ 
ରଖାଯାଏ । ସିତାର ତେଲର ପତିସରଣାଙ୍କ କାଚ ପ୍ତିସରଣାଙ୍କ ସହ ସମାନ ! 
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୨୨୪ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


r < 
୦A ଦୃରତା ଏପରି ହେବ। ବିଧେୟ ଯେପରି ୦A= ¿ * ୮୮ ଅବି ଗୋଳାକାର 


ଲେନ୍‌ସର ବକତା ବ୍ୟାସାଵଧ ଓ ¿= କାଚର ପତିସରଣାଙ୍କ | 

୦ ବିନ୍ଦୁ ଉପରେ ବସ୍ତୁକୁ ପତଳା କାଚଫ ଳକ ଉପରେ ରଖାଯାଏ । 
'ଠ ଠାରୁ ଆମୋକ ଅପସାରିତ ହୋଇ ତୈଳ ଓ କାଚ ମଧ୍ଯରେ ପତିସରଣ 
ପରେ ଠ, ବିନ୍ଦୁରୁ ଅପସାରିତ ହେଳ୍ମପରି ପତୀୟମାନ ହୁଏ | ଅର୍ଥାତ୍‌ 0 ଓ 0; 
-ଦୃଇବିନ୍ଦୁ ପରତ୍ତର ପତି ଆପ୍ରାନାଟିକ । 

~. O,A=rp 


ପୂଣି ଆଉ ଗୋଟିଏ ଲେନସ ୯ ର ନିମ୍ୃତଳ ମଧ୍ଯ ଗୋମ୍ମକାର 
ଏବଂ ଏପରି ସ୍ଥାପିତ ଯେପରି ଏହାର ବକ୍ତା କେନ୍ଦ୍ର 0, | ତେଣୁ ଏହାର 
ପୃଷ୍ଠତଳ ଉପରେ କିରଣ ଲମ୍ମ ତବରେ ପଡ଼ିବ ଓ ଅବିଚଳିତ ହୋଇ ଗତିକରି 
ଏହାର ବାହ୍ୟ ପଷ୍ଠତଳ D ଠାରେ ପତିସରଣ ପରେ ୦, ଠାରୁ ଅପସାରିତ 
ହେଳାପରି ଜଣା ପଡ଼ିବ । ଏବଂ ୦,୦, ବିନ୍ଦୁଦଧୟ “୯? ଲେନ୍‌ସ ପତି 
ଆପ୍ଲାନାଟିକ । 


ଏତଦ୍ଵାଗ ପତିବିତ୍ଘର ଉଡ ଳତା ବ୍ଵିପାଏ ଏବଂ ପତିବି୍ସ ଗୋଲକୀୟ 
ବିପଥନ ଦୋଷରୁ ମୁକ୍ତ ହୁଏ । 


(ଖ) କେତେକ ମାଇକୋସ୍ୋପମାନଙ୍କରେ ଏକାଧିକ ଅଭିଦୃଶ୍ଯକ 
ସଂଯୋଜିତ ହେଇଥାଏ ¦! ସାଧାରଣତଃ, ଉତ୍ତଗେତ୍ତର ଅଧିକ କ୍ଷମତାସଂପନ୍ନ 
୩ଟି ଅଭିଦ୍ଶ୍ୟକ ଗୋଟିଏ ନଳୀରେ ସଯୋଜିତ ହେଇଥାଏ । ଆବଶ୍ଯକତା 
ଅନୁସାରେ ଅଭିଦୃଶ୍ୟକମାନଙ୍କୁ ଘୂଗଇ ବସ୍ତୁ ଅଭିମୁଖୀ କଗଯାଏ ! 


(ଗି) ବସ୍ଥୁକୂ ସମ୍ୟକ ଆମ୍େକିତ କରିବାପାଇି ଅଭିଦୃଶ୍ଯକର ନିମ୍ପ- 
ପାଖରେ ଏକ ଧାତବ ପ୍ତତିଫଳକ ଆରୂଢ଼ କଗଯାଇଥାଏ । 


(ଘେ) ହତିବିନମର ବିଭିନ୍ନ ଅଂଶର ମୂଲ୍ୟାୟନ ପାଇଁ କେତେକ ମାଇକଜୋ- 
:ସୋପରେ ଅନୁପସ୍ଥ ତାର (Crଠ$$ wire) ଖଞ୍ଜା ହୋଇଥାଏ । ଏହି ଅନୁପସ୍ଥ 
ତାର ଦୁଇଟି ବହୁତ ସୃକ୍ଷ ଓ ପରସ୍ର ପତିଲମ୍ମ ହୋଇ, ମଧ୍ଯବଭ୍ଭୀ ସତିବିମ 
ସ୍୍‌ଷ୍ଠ ହେବା ସ୍ଥାନରେ ଖଞ୍ଞା ହୋଇଥାଏ । 
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ଆମ୍ମେକୀୟ ଉତକିରଣ ଓଂ ମାନବ ରକ୍ଷ “୨୨୫ 


୍ଠ | ଦ ରବୀକ୍ଷଣ ବା ଚେଲଗ୍ଡୋପ (Telescope) ; ~~ 7 

ଆକାଶର ଜ୍ୟୋତିଷ୍ଠ ଓ ଦୃରସ୍ଥ ବସ୍ତୁମାନଙ୍କୁ ପର୍ଯାବେକ୍ଷଣ କରିବାକୁ 
ଟେଲିସେ।ପ ବ୍ୟବହାର କରଗଯାଏ : 

ସାଧାରଣତଃ ଟେଲିସ୍ସୋପମାନଙ୍କୁ ଦୁଇଟି ଶେଣୀରେ ବିଭଗ କଗଯାଏ । 

୧ ପତିସରଣୀ ଟେଲିସେପ | (RCRefracting Telescope) 

୨ ପ୍ରିତିଫଳନୀ ଟେଲିସୋପ (Reflecting Telescope) 

୧- ପତିସରଣୀ ଟେଲିସୋପ- ଏହାକୁ ୩ ଶେଣୀରେ ବିଭ୍ତଗ 
କରଗଯାଏ । ଯଥା :¬ 

୯କ) ଆକାଶ ଟେଲିସୋପ (Astronomical Telescope) 

(ଖ) ଭୁ ଟେଲିସୋପ (Terrestrial Telescope) 

(ଗେ) ଗ୍ୟାଲିଲିଓ ଟେଲିସ୍ତୋପ (Galilean Telescope) 


(କ) ଆକାଶ ତଟଲଚ୍ଟୋପ— 
ଆକାଶର ଜ୍ୟୋତିଷ୍ପମାନଙ୍କର ସ୍ଥିତି ଗତିବିଧି ପର୍ଯାବେକ୍ଷଣ କରିବା 
ପାଇଁ ଆକାଶ ଟେଲିସ୍ପୋପ ବ୍ୟବହାର କଗଯାଏ । 


ଗଠନ ପ୍ରଣାଳୀ :¬ସାଧାରଣତଃ ଦୁଇଟି ଉତ୍ତଳ ଲେନ୍‌ସଦ୍ବାଗ ଏହି 
ଟେଲିସୋପ ଗଠିତ । ଲେନ୍ସ ଦୃଇଟିକୁ ଗୋଟିଏ ନନୀ ମଧ୍ୟରେ ସମାନ 
ଅକ୍ଷ ଉପରେ ଆରୂଢ଼ କରଯାଏ । ବସ୍ତୁର ନିକଟବଉଁୀ ଲେନ ସକୂ ଅଭିଦ୍‌ଶ୍ଯକ 
ଓ ଚକ୍ଷୁ ନିକଟବର୍ଭୀ ଲେନ୍‌ ସକୁ ନେତ୍ରିକା କହନ୍ତି । 


ଅଭିଦ୍ଧଶଧ୍୍ଯକ :¬ ଏହା ଗୋଟିଏ ଉଭୟୋଉତତଳ ଲେନ୍‌ସ । ଏହାର 
ଫୋକସ ଦୂରତା ଖୁବ୍‌ ବେଶୀ ହେବା ବିଧେୟ । ଲେନ୍‌ସର ପରିସୀମା ବ୍ୟାସ 
ମଧ୍ୟ ଖୁବ୍‌ ବେଶୀ । ଏତଦ୍ଵାଗ ଅଭିଦଶ୍ଯକର ଆମ୍ମେକ ସଂଗ୍ରାହକ ଶକ୍ତି 
(Light gathering power) ବବି ପାଏ ! 


ଜଉ କା : 
ଏହା ମାଇକ୍ରୋସେ¦ପ ନେତ୍ରିକା ପରି ଏକ କ୍ଷୁଦ ଫୋକସ୍‌ ଦୂରତା 
43 ଷ୍ଦୃ ପରିସୀମା ବ୍ୟାସ ବିଶିଷ୍ଟ ଉଭତ୍ତଳ ଲେନ୍‌ସ୍‌ । 
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99୬ ପଦାଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ଥୀଲୋକ ରରିଝିକ ତଭ୍ର ଚୈତ୍ର ନଂ ୧୧୦) :— 


ଜ୍ଞାନ ଚଟଲି୍‌ଚସ୍ଥାପ୍‌ 


ତଜ୍ୟୋତି 


ଚୈଭ ନ ୧୧୦୨୦ 


ଟେଲିସସୋପ ଦୃରସ୍ଥ ବସ୍ତୁ ପର୍ଯାବେକ୍ଷଣ ପାଇଁ ଉଦ୍ଦିଷ୍ଟ ଦୂରସ୍ଥ ବସ୍ଥୁମାନଙ୍କ 
ଠାରୁ ଆମେକ ସମାନ୍ତଗଳ କିରଣ ଗୁଚଛ୍ରେ ଅଭିଦଶ୍ଯକ ଉପରେ ଆପତିତ 
ହୁଏ । ଏହି କିରଣଗୃଛ ପ୍ରତିସରଣ ପରେ ଏକ କ୍ଷୁଦ୍ରକାୟ, ବାସ୍ତବ ଓ ଓଲଟା! 
ପତିବିମ୍ା (ଂଠ) ଅଭିଦ୍ଶ୍ୟଯକର ମୂଖ୍ୟ ଫୋକସ ତଳ ଉପରେ ସୃଷ୍ଷିକରେ । 
ନେତ୍ରିକାର ସ୍ଥିତି ଏପରି ତ୍ରବରେ ସିର କଗଯାଏ ଯେପରି ୦ ଏହାର 


F = - - ଚଫାକସ୍‌ - ¬ < ¬ ¬ £- ¬ £= ଫୋକସ 
ଦୁର୍ତା i ଦ୍ର୍ଡା 


ତଜ୍ୟତି ବିଜ୍ଞାନ ଟେଲିଚସ୍କାପ୍‌ ^ 


€ ଚିତ ନ ୧୧୧ ) 


ଆମେକ କେନ୍ଦ୍ର ଓ ମୂଖ୍ୟ ଫୋକସ ମଧ୍ୟରେ ଅବସ୍ଥାନ କରେ । ଫଳରେ 
ଅନ୍ତିମ ପ ଠବିମ୍ସ ୬ '୦' ଆଭସୀ ବଝିତାକାର ଓ ବସ୍ତୁ ତୁଳନାରେ ଓଲଟା 
ହୋଇ ଚକ୍ଷୁର ସ୍ପଷ୍ଟ ଦ୍ଷ୍ଟିର ନିମ୍ୃତମ ଦୂରତାରେ ସୃଷ୍ଟି ହେବ । 
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ଆମଳେକୀୟ ଭପକ୍ରରଣ ଓ ମାନବ ଚକ୍ଷୁ II 


ଟେଲିସୋପକୁ ଅନନ୍ତ ଦୂରତା ପତି ଫୋକସ (Focussing for 
1nfinity) କରିବା ପାଇି ମଧ୍ଯବର୍ଭି ସ୍ତତିବିମମ ଅଠ, ନେତ୍ରିକାର ମୂଖ୍ଯ 
ଫେୋକସଠାରେ ସୃଷ୍ଟି ହେବା ବିଧେୟ । ତଦ୍ଧାଗ ଅନ୍ତିମ ପତିବିମ୍ଭ ଚକ୍ଷୁ 
ସମ୍ମୁଖରେ ଅନନ୍ତ ଦୂରତାଠାରେ ସୃଷ୍ଟି ହେଳ୍ମ ପରି ପତୀୟମାନ ହୁଏ । ଏତଦ୍ଵାଗ 
ପ୍ରତିବିତ୍ମ ବସ୍ଥୁ ତୁଳନାରେ ଓଲଟା ଓ ବର୍ଦଦିତ ଦେଖାଯାଏ ଚୈତ୍ର ନଂ ୧୧୧) । 
ଏହି ଅବସ୍ଥାରେ ନଳୀର ଦୈଘ୍ଯ ଅଭିଦୃଶ୍ୟକ ଓ ନେତ୍ରିକାର ଫୋକସ ଦୂରତା 
ସମନ୍ତରି ସହ ସମାନ । ଏହି ସ୍ଥଳରେ ଟେଲିସ୍ସୋପ, ସାଭବିକ ତାବେ (Normal 
adjustment) ସମୟୋଜିତ ବୋଲି କୁହାଯାଏ । କାରଣ ଅନନ୍ତ ଦୂରତାପ୍ରତିଂ 
ଫେ।କସ ହେଲେ ଅଖି ଅକର୍ଷଣ ମୂ କ୍ତ ତଥା ସ୍ପାତବିକ ଅବସ୍ଥାରେ ରହେ !। 
ପ୍ରତିବିସଗର ଅଂଶ ବି ଶେଷର ମୂଲ୍ୟାୟନ ପାଇଁ ଟେଲିସୋପମାନଙ୍କରେ ମଧ୍ୟା 
ଅନୂପସ୍ଥ ତାରର ବ୍ୟବହ୍। ଥାଏ । ଅଭିଦୃଶ୍ୟକ ଦ୍ଵାଗ୍ ସୃଷ୍ଟ ପଡିବିତ୍ଭ ସ୍ଥାନରେ 
ଏହି ତାର ଖଞ୍ଜା ହୋଇଥାଏ । ତେଣୁ ନେତ୍ରିକାରେ ପର୍ଯାବେକ୍ଷଣ ବେଳେ 
ଅନ୍ତିମ ପତିବିମ୍ମ ଓ ଅନୂପସ୍ଥ ତାର ମଧ୍ୟରେ ସ୍ଥିତି ବୈଲକ୍ଷଣ ପରିଲକ୍ଷିତ ହୁଏ 
ନାହିଁ । 


ବର୍ରଭନ କ୍ଷମତା :— (Magnifying power) C ଚିତ ନ ୧୧୧ 
ଅନୁସାରେ) ବସୁ ଅଭିଦଶ୍ଯକ ଠାରେ ଝ« କୋଣ ଉପ୍ତନ୍ତ କର୍ୂଛି । 
ଯେହେତୁ ବସ୍ତୁ ବହୁତ ଦୂରରେ ଅବସ୍ଥିତ, ତେଣୁ ବସ୍ଥ ନେତ୍ରିକା ଠାରେ ମଧ୍ୟ 
« କୋଣ ଉତ୍ସନ୍ତ କରୁଛି ବୋଲି ଧଗଯିବ । ଅନ୍ତିମ ପ୍ତିବିତ୍ସ ନେତ୍ରିକାଠାରେ 
“8” କୋଣ ଉତ୍ସନ୍ତ କରୁଛି । 


ସଂଜ୍ଞା :¬ ବର୍ବନ କ୍ଷମତା :- 


M=ଅନିମ ପତିବିସସ ଦାଗ ଉସନନ କୋଣ 
ବସ୍ଥ ଦ୍ଵାଗ ଉତ୍ସନ୍ତ କୋଣ 


bh 


=> ୮M ଏଠାରେ କୋଣୀୟ ବର୍ଷନ 3 


__ ZPEQ _ tan PEQ 
— / POQ tan POQ 


୮ କୋଣ କ୍ଷୁଦ, ହେତୂ 3 
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IHC ଚଢି ତା ଫପ୍ବା୍ଥଧଞ୍ଞାନ BroLaIlE 


er ra PR yy PRG PQ: 
[ଓ ୫୧, ଓଇ EQ: । ଜା 


. TE e 
_ଅଭିଦଶଷ୍ୟକର -ଫେୋକସ ଦରତା 
ନେଚ୍ରକାର ` ଫୋକସ ଦରତା 


gd 


Fg AS 
aon 


F 


ଅତଏବ, ଉଚ୍ଚ ବର୍ଵନ ମେତା ପାଲି ଅଭିଦଶ୍ୟକର ; ଫୋକସ ଦୂରତା 
।ବୃହଉର ଓ ନେତ୍ରିକାର ଫୋକସ ଦୂରତା, କ୍ଷୁଦ୍ତର .ହେବା ବିଧେୟ । ଏହା 
କୋଣୀୟ ବର୍ଵନ ଅଟେ । ଅନ୍ତିମ ୟତିବିତ୍ମ ଅନନ୍ତ ଦୂରତାରେ ନରହି ଯଦି 
ସ୍ପଷ୍ଠ ଦୃଷ୍୍ର ନିମୃତମ ଦୂରତାରେ ସୃର୍ଷ ହୁଏ, ତାହାହେଲେ ବର୍ଵନ ରେ ଖିକ 
ବର୍ଵନ ହୁଏ । 


{ଖ) ଡୁ ଚଚେଲଷ୍କୋୋପ (Terrestrial Telescope, : 


¦ “ଭୂପୃଷ୍ଠ 'ଉପରିସ୍ଥ ` ଦୂରିବସ୍ଥକୂ ପର୍ଯାବେକ୍ଷଣ କମ୍ମବେଳେ ବସ୍ତୁ ସ୍ପଷ୍ଟ 
ଦେଖାଯାଏ ନାହିଁ । ଆକାଶୀୟ ଟେଲିସ୍ପେପ ଦ୍ଵାଗ ଅନ୍ତିମ ପତିବିମ ଓଲଟା 
-ଦେଖାଯାଏ | ' ତେଣୁ ଭୂପୃଷ୍ଠ ଉପର ବସ୍ଥୁକୁ ଓଲଟା ଭବରେ ଦେଖିବା ସ୍ଥବିଧା- 
ଜନକ ନୂହେଁ । ନାବିକ ଓ ସଭୈକାର୍ଯା (Srv) କରୁଥିବା କର୍ମଗ୍ଵରୀମାନଙ୍କ 
ପାଇଁ ସିଧା ପତିବିତ୍ଭ ପର୍ଯାବେକ୍ଷଣ କରିବାରେ ଯଥେଷ୍ଠ ଆବଶ୍ଯକତା 
:ଅଛି । 


ଆକାଶୀୟ ଟେଲିସ୍ସୋପ ଅଭିଦୃଶ୍ଯକ ଓ ନେତ୍ରିକା ମଧ୍ୟରେ ଉତ୍ତଳ 
ଲେନ୍‌ସ ସହଯୋଗ କରି ଭୂଟେଲିସେ।ପ ତିଆରି କଗଯାଏ । ଏତଦ୍ଵାଗ ଅନ୍ତିମ 
'ସ୍ଥତିବିମକୁ ସିଧୀକରି ସୃଷ୍ଟି କରି ହୁଏ । ଅବଶ୍ଯ ଏହାଦ୍ଵାଗ ଟେଲିସୋପର 
ଦୈର୍ଘ୍ୟ ବର୍ଡ଼ଯାଏ ଏବଂ ମଧ୍ଯବର୍ଭୀ ଲେନସର ପୃଷ୍ଠ ଉପରୁ ପତିଫଳନ 
“ଫଳରେ ଅନ୍ତିମ ପ୍ତିବିମ୍ମ ଆଲ୍ମେକ ଅଭବରୁ  ନିଷ୍ଠ ଭ ହେବାର ଆଶଙ୍କା ଅଛି । 
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ଆମେକୀୟ ଭୂପକରଣ .(3 ମାନବ ଚକ୍ଷୁ “99 


ବ୍‌ । ରିଖିକ ଵତଭ୍ତ (ଗୋଟିଏ ସଳଖକାରୀଂ ଲନ୍‌ସ୍‌ ସାଦ୍ରୀଯ୍ଯରେ) 
{By one erecting Lens) : 


AP” 


ଉଛ ଚୀକ୍ଷଣ ଟେଲିଚସ୍ଥାପ୍‌ 


. ଚିତ ନ ୧୧୨୨ 

ଦୁରସ୍ଥ ବସ୍ତର ପତତିବିମ୍ ବାସ୍ତବ ଏବଂ ଓଲଟା ହୋଇ ଅଭିଦଶ୍ଯକର 
ଫୋକସ୍‌ ଦୂରତ। ତଳ ଉପରେ ସୃଷ୍ଟି ହୁଏ । ସଳଖ କରିବାପାଇି ଉତ୍ତଳ 
ଲେନ୍‌ସକୂ (“୮”୦ ଏପରି ସ୍ଥାନରେ ଖଞ୍ଜି ରଖାଯାଏ ଯେପରି ପତିବିମ୍ 
Pq,Lର ଫୋକସ ଦୂରତାର ୨ ଗୁଣ ଦୂରତା ଠାରେ ସୃଷ୍ଟି ହେବ । ଅତଏବ 
ଏକ ମଧ୍ୟଯବଭ୍ତୀ ପତିବିମତ୍ଭ ଅ'ଘ' ମୂଳବସ୍ଥୁ ତୁଳନାରେ ସିଧାହୋଇ Lର ବିପରୀତ 
ପାରଶ୍ରିରେ ସୃଷ୍ଟି ହେବ । P'ଘ' ନେତ୍ରିକା ସମ୍ମ ଖରେ ଫୋକସ୍‌ ଦୂରତା ଓ 
ଆଲେକ କେନ୍ଦ୍ର ମଧ୍ୟରେ ରହିଲେ ଅନ୍ତିମ ଘତିବିଘସ P”ଏ” ସଷ୍ଟ ଦୃଷ୍ଠର 
ନିମ୍ନତମ ଦୂରତାରେ ବର୍୍ିତାକୀର ହୋଇ ସ୍ଷ ହେବ । 


ଚୈତ ନ ୧୧୩୬) 
ଏହି ପ୍ତିବିତ୍ମ ବସ୍ତୁ ତୁଳନରେଃ ସିଧ୍ୟ`। 
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୬ । ଇରୈ'ଖକ ଝଢ୍ର (ଦୃଇଟି ସଳଖ ଳଲେନ୍‌ସ୍‌ ଵରା) 

କେତେକ ଭୂଟେଲିସେ।ପରେ ଦୁଇଟି ସଳଖୀ ଲେନ୍‌ସ ବ୍ଯବହାର 
କଗଯାଏ | ଚୈତ୍ର ନ ୧୧୩୬୦ ଅଭିଦଶ୍ୟକ ଦ୍ଵାଗ ସୃଷ୍ଟ ପତିବିମମ ଅଭ ଲେନ୍‌ସ 
ଥର ମୁଖ୍ୟ ଫୋକସ୍‌ ଠାରେ ସୃଷ୍ଠ ହୁଏ । ଏଚଦ୍ଵାଗ ନିର୍ଗତ କିରଣ ସମାନ୍ତ- 
ଗଳରେ ଗତିକରି ଲେନ୍ସ ଭB ଠାରେ ପଡେ ଓ ଏହାର ମୁଖ୍ୟ ଫୋକସ୍‌ ତଳ: 
'ଉପରେ ବସ୍ତୁ ତୁଳନାରେ ସିଧା ପ୍ତତିବିମ୍ମ ଅ'ଠ' ସୃର୍ଷ୍ଟ ହୁଏ, ଓ ନେତ୍ରିକା 
ଲେନ୍ସ ଯଥାସ୍/ନରେ ରହିଲେ ଏକ ସିଧା ଆଭ୍ରସୀ ଓ ବୃହଦାକାର ପତିବିମ 
'ଚକ୍ଷୁଠାରୁ ସ୍ପଷ୍ଟଦ୍‌ଷ୍ଟିର ନିମ୍ୃତମ ଦୂରତା ଠାରେ ସ୍‌୍ଷ ହୁଏ | (''Q'')A ଓ B 
ଲେନସ ଦୃଵୟର ଫୋକସ୍‌ ଦୂରତା ସମାନ ଓ ସେମାନଙ୍କ ମଧ୍ଯରେ ଦୂରତା 
ସେମାନଙ୍କର ଫୋକସ୍‌ ଦୂରତାର ୨ ଗୁଣ ସହ ସମାନ ହେବା ବିଧେୟ । 
(ଗ) ଗସାଲଲୀସୃ ଓଟଲଲଚସ୍ଲୋପ (Galilean Telescope) : 

ଭୂଟେଲିସ୍କୋପମାନଙ୍କରେ ସଳଖୀ ଲେନ୍‌ସ ବ୍ଯବହାର ଫଳରେ 
“ଟେଲିସୋପର ଦୈର୍ଘ୍ୟ ଅଧିକ ହୋଇଯାଏ ! ଫଳରେ ଏହାକୁ ନେବା ଆଣିବା 
ସୂବିଧାଜନକ ନୁହେଁ । ଗ୍ୟଯାଲିଲୀୟ ଟେଲିସ୍କୋପର ଉଦ୍ଭାବନ ଫଳରେ ଏହି 
'ଅସୂବିଧା ଦୂରୀକରଣ ହୋଇ ପାରିଛି । 
ବର୍ଶନା:¬ ଚିତ ନ ୧୧୪ କ) 


(ତିଢ- ନ ୧୧୪ କଠ): 
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ଏହି ଟେ ଲିସ୍େ। ପରେ ଦୁଇଟି ଲେନ୍‌ସ ଖଞ୍ଜା ଯାଇଥାଏ । ପଥମ ଲେନ୍‌ସ 
୦ ଗୋଟିଏ ଉତ୍ତଳ ଲେନ୍ସ ଓ ଏହାକୁ ଅଭିଦ୍ଶ୍ୟକ କହନ୍ତି। ଏହାର ଫୋକସ୍‌ 
ଦୂରତା ଓ ପରିସୀମା ବ୍ୟାସ ଉଭୟ ଅପେକ୍ଷାକୃତ ବୃହତ୍ତର କିନ୍ତ ଦ୍ବିତୀୟ ଲେନ୍‌ସ 
'୦' ଗୋଟିଏ ଅବତଳ ଲେନ୍‌ସ । ଏହା ନେତ୍ରିକାର କାର୍ଯ କରେ । ଏହାର 
"(ଫୋକସ୍‌ ଦୂରତା ଓ ପରିସୀମା ବ୍ୟାସ ଅଭିଦଶ୍ୟକଠାରୁ କ୍ଷୁଦ୍ବତର । 


< 
~~ 


ଚ୍ୟାନିଲ୍‌ଓଙ୍କ ତଟଲିଚସ୍ଥାପ୍‌ 
ଚୈତ୍ର ନ ୧୧୪ଖ)୬ 


ଆଲେକ ତରିଖିକ ଶକ୍ତ : 

ଅନନ୍ତ ଦରସ୍ଥ ବସ୍ତଠାରୁ ସମାନ୍ତଗଳ କିରଣଗୁଛ ଅଭିଦୃଶ୍ଯକ ଉପରେ 
ଆପତିତ ହୋଇ ଅଭିଦୃଶ୍ଯକର ମୁଖ୍ୟ ଫୋକସ୍‌ ତଳ ଉପରେ ପତିବିମ୍ଭ ସ୍୍ଷ୍ଠ 
କରିବା ପୂର୍ବରୁ ଅଭିସ'ରୀ କିରଣଗୁଛ ଅବତଳ ନେତ୍ରିକାଲେନ୍‌ସ ଉପରେ 
'ପଡ଼େ ।! ଅବତଳ ଲେନ୍ସ ଏପରି ସ୍ଥାନରେ ସଯୋଜିତ ହୋଇଥାଏ ଯେପରି 
ଅଭିଦଶ୍ଯକଦ୍ଧାଗ ସୃଷ୍ଟ ପତିବିମ P'୦' ର ଆଘସୀ ସ୍ଥିତିଠାରୁ ଅବତଳ 
ଲେନ୍‌ସର ଦୂରତା, ନେତ୍ରିକା ଲେନ୍‌ସର ଫୋକସ୍‌ ଦୂରତା ସଙ୍ଗେ ସମାନ । 
ଫଳରେ ଅଭିଦୃଶ୍ଯକଠାରୁ ନିର୍ଗତ ଅଭିସାରୀ କିରଣଗୁଚ୍ଥ ଅବତଳ ଲେନ୍‌ସ୍‌ 
ମଧ୍ୟରେ ପତିସରଣପରେ ସମାନ୍ତଗଳ କିରଣଗୁଛ୍ଛରେ ପରିଣତ ହୋଇ ଚକ୍ଷୁ 
ମଧ୍ୟରେ ପବେଶ କରେ; ଓ ଚକ୍ଷୁରେ ଗୋଟିଏ ଆଭଢସୀ ବଝିତାକାର ଓ ବସ୍ତ 
ତୁଳନାରେ ସିଧା ପ୍ତତିବିମ୍ହ ଅନନ୍ତ ଦୃରତାଠାରେ ସୃର୍ଷ୍ଠ ହୁଏ । (୬"୦” 
ଏଠାରେ ନଳ୍ଚଦେଘ୍ୟ ୮ 


F= ଅଭିଦୃଶ୍ୟକର ଫୋକସ୍‌ ଦୂରତା 
= ନେତ୍ରିକାର ଫୋକସ୍‌ ଦୃରତା 


ବର୍ଷିନ କ୍ଷମତା :¬ ଚୈଢନ ନ ୧୧୪ ଖ) 
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ଆକାଶ ଟେଲିସୋପ ପରି କୋଣୀୟ ବ୍ଧିନ କ୍ଷମତା 


PQ’ PQ’ 
୦୦ ୦୦! 

_ ୧୧' _ ଅଭିଦୃଶ୍ୟକର ଫୋକସ୍‌ ଦୂରତା 
୦'ଦ' ନେତ୍ରିକାର ଫୋକସ ଦୂରତା 


F = 
= ୮ ଯେତେବେଳେ ନେତ୍ରକା ଅନନ୍ତ ଦୂରତା ପତ ଫୋକସ 
କଗୟାଏ J 


ଵଦ୍‌ । ଅତ୍ତପରା ଚ୍ମାସ୍‌ (Opera glass) 


ସାଧାରଣରେ ବ୍ୟବ ହୃତ ଅପେର ଗ୍ଲାସ୍‌ 
ବା ଦୁଇଟି ଗ୍ଯାଲିଲୀୟନ ଟେଲିସ୍ୋପକୁ 
ପାଖାପାଖି ରଖି ତିଆରି କଗଯାଇଥ।ଏ. | 
ଦୁଇଟି ଟେଲିସ୍ତୋପର ଅକ୍ଷ ସମାନ୍ତର. । 
ଏହି ଟେଲିସ୍ୋପର ବର୍ଦ୍ଧନ କ୍ଷମତା ନଳୀର 
ଦେଘ୍ୟଯ କମ୍‌ ହେତୁ ସୀମିତ | ଚୈତ୍ର ନଂ ୧୧୫) 


୧୬ । ସ୍ରଚଫଳନୀ ଟଲଗ୍ଟୋପ 
(Reflecting Telescope) 


| ପତିଫଳନୀ ଟେଲିସୋପ ସାଧାରଣତଃ 

୯ଚେଢ ନ୧୧୫) ଦ୍ୟୋତିଷ୍ଠମାନଙ୍କର ଗତିବିଧି ଅଧ୍ଯୟନ 
କରିବାକୁ ବ୍ୟବ ହୃତ ହୁଏ । ନିମ୍ନରେ ଦୁଇ ଅକାର ପତିଫଳନୀ ଟେଲିସ୍ତୋପର 
ବର୍ଶନା ଦିଆଗଲ୍ମ : ଓ hi 


ଅନ୍ତର ଗଲ୍‌ 
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(କଠ) ନୁଯଟନଙ୍କ ପତିଫଳନୀ ଟେଲିସ୍ୋପ :— 


NNN EL ^ 
ପ୍ରତିଫଳନ ଟେଲସ୍କପୋପ୍‌ 


( ଚିଭଢ ନ ୧୧୬ ) 


ଏହି ଟେଲିସୋପରେ ଦୀପ୍ତ ବସ୍ତୁଠାରୁ ସମାନ୍ତଗଳ କିରଣଗୁଛ ଏକ 
ବୃହଦାକାର ଅବତଳ ଦପଣ ଉପରେ ପଡ଼ି ମୁଖ୍ୟ ଫୋକସଠାଗେ ପତିବିମ୍ 
ଉତ୍ସନ୍ନ କରିବା ପୂର୍ବରୁ ଦର୍ପଣର ଅକ୍ଷତି 45° କୋଣରେ ଅଭିନତ ସମତଳ 
ଦପଣ ଉପରେ ପଡ଼ି ବାସ୍ତବ ପତିବିସ୍ମ ଏକ ପାର୍ଶ୍ବସ୍ଥ ନଳିରେ ସୃର୍ଷ କରେ ! 
ନଳିରେ ନେତ୍ରିକା ଲେନ୍‌ସ & ଦ୍ଵାଗ ଆଘଭସୀ ବଶଧିତାକାର ପତିବିମ୍ 
ପର୍ଯାବେକ୍ଷକକୁ ଅନନ୍ତ ଦୂରତାରେ ଦେଖାଯାଏ । 
କାସ ଗ୍ରାନଆନ ଚେଲିଗ୍ଟ୍ରୋପ : (Casse granian Telescope) 
ଦୀପ୍ତ ବସ୍ତୁର୍ଧ ଜିର ଣଗୁଳଛ 
ଏକ ପରବଳୀୟ ଅଭିଦଶ୍ୟକ 
ଦର୍ପଣ ଉପରେ (Mp 
ଆପତିତ ହୁଏ | ଏହା ଉପରେ 
ପ୍ରତିଫଳନ ପରେ କିରଣଗୂଳ୍ଛ 
/ ଫୋକସଂ “ˆ ହେବା ପ୍ରର୍ବ୍ଧ 
: '- ` ଆଁଭ ` ଏକ-ଅତି ପରବଳୀୟ 
¢ ଚିଭ ନ ୧୧୭ ) ଦର୍ପଣ ଭପରେM;) ଛଶତିତି 


` ପଡିଫଳନ ଟନ୍‌ ସ୍ପାପ୍‌ 
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ହୁଏ ଏବଂ ପତିବିମ୍ମ ୮, ଠାରେ ସୃଷ୍ଠି ହୁଏ । ଏହି ପତିବିମ୍ମ ସୃଷ୍ଠ M, ମଧ୍ୟ 
ତାଗରେ ଏକ ରନ୍ଧ ମଧ୍ୟ ଦେଇ ହୁଏ । ଏହା ପରେ ନେତ୍ରିକା ସାହାଯ୍ୟରେ 
ଏହାକୁ ପର୍ଯାବେକ୍ଷଣ କଗଯାଏ । 


ବ୍‌ ୩। ସ୍ରଭସରଣୀ ଓ ସ୍ରଭଵଫଳନୀ ଚେଲିତମ୍ସାପ ମଧରେ ତୁଳନା :— 


(କ୬ ପତିସରଣୀ ଟେଲିସ୍ସେ।ପମାନଙ୍କର ଅଭିଦୃଶ୍ୟକ ବହଦାକାର 
ଲେନ୍ସ ସଯୋଗ ହୋଇଥାଏ । ଫଳରେ ଏହାର ଆଲେକ ସଂଗ୍ରାହକ କ୍ଷମତା ଖୁବ୍‌ 
ବେଶୀ କିନ୍ଧ ଏଥିରେ ଆମ୍ଭେକରୂ କିୟଦଂଶ ବିଶୋଷିତ ହୁଏ । ପତିଫଳନୀ 
ଟେଲିସୋପମାନଙ୍କରେ ଏହି ଅସ୍ମବିଧା ଦରୀକରଣ ହୋଇ ପାରିଛି । 


(ଖ୨ ପତିସରଣୀ ଟେଲିସ୍ସୋପ ଗୁଡିକରେ ଲେନ୍‌ସ' ସଯୋଗ ହୋଇ 
ଥିବାରୁ ଏଥିରେ ବର୍ଶକ (Chromatic) ତୁଟି ରହିପାରେ ! 


(ଗ) ଚୃହଦାକାର ପରିସୀମା ବ୍ୟାସ ବିଶିଷ୍ଠ ଲେନ୍‌ସ ପସ୍ଥୁତ କରିବା 
କଷ୍ଟସାଧ୍ୟ ! କିନ୍ଧ ବହଦାକାର ପରିସୀମା ବ୍ୟାସର ଧାତବ ଦର୍ପଣ ପ୍ରସ୍କୁତି 
ଅପେକ୍ଷାକୃତ ସହଜସାଧ୍ୟ । 


(ଘ) ପରବଳୀୟ ଦର୍ପଣ ବ୍ୟବହାର ହେତୁ ପତିଫଳନୀ ଟେଲିସୋପ 
ଡ଼ିକ ଗୋଲକୀୟ ବିପଥଅନ ତୁଟିମୁକ୍ତ । 


ଵ୍୪। ପ୍ରକମ୍‌ ଦୃ ଜେତ୍ରକ ( ୩ Binouୋଃ) ବା ପ୍ରିକମ୍‌ 
ବାଇତ୍ନୋକ୍ଟଲର¬ (ଚିତ୍ର ନ ୧୧୮) 


ଏହା ଭୂବୀକ୍ଷଣ ପାଇଁ 
ଏକ ଉପାଦେୟ ଉପକରଣ । 
ଏଥିରେ ପୃୂର୍ଶ ପତିଫଳନ 
ପ୍ରିଜମ୍‌ ବ୍ୟବହାର କରଗଯାଏ । 
ଏଥିରେ. ଦୂଇଟି ପୂର୍ଶି ପ୍ରତିଫଳନ 
ଚିଡି ନ ୧୧୮୦ ପ୍ରିଜମ୍‌, ନେତ୍ରିକା ଓ ଅଭିଦ୍ଶ୍ୟକ 

ସସୋଖ ହୋଇଥାଏ । 


ପ୍ରିଜମ୍‌ ବଲତନା ଦୂର 
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ଅଆନେକୀଯ ଉପକରଣ ଓ ମାନବ ଚକ୍ଷୁ ୨୩୫ 


ବର୍ଶନା:¬ ଦୃରସ୍ଥ ବସ୍ଥୁଠାରୁ ଆଳ୍େକ କିରଣ ଅଭିଦୃଶ୍ଯକ ମଧ୍ୟବ୍ୁ 
ଯାଇ ପୂର୍ଶ ପ୍ରତିଫଳନ ପ୍ରିଜମ୍‌ ମଧ୍ଯରେ ୍ତତିଫଳନ ପରେ ନିଜ ଦିଗସ୍ତତି 
.ସମାନ୍ତଗଳରେ ଗତିକରି ଆଉ ଗୋଟିଏ ପ୍ରିଜମ୍‌ ମଧ୍ୟରେ ପଡେ । ପୂର୍ଣ 
ପତିଫଳନ ପରେ ନେତିକା ମଧ୍ୟରେ ଗତିକରେ ଓ ଏହା ସନ୍ମିକଟ ଆଖିରେ 
ପତିବିତ୍ମ ସୃର୍ଷ ହୁଏ । ପୂର୍ଶ ପତିଫଳନ ଯେଗୁ ଆମ୍ମେକ ନଳୀ ମଧ୍ୟରେ 
“୩ ଥର ଗତିକମ୍ମପରେ ନେତ୍ରିକା 
ମଧ୍ଯକୁ ଯାଏ । ଏହାଦ୍ଵାଗ 
ନଳୀର ଦୈର୍ଘ୍ଯକୁ ନ ବଢ଼ାଇ, 
ଆମେକର ଗତିପଥକୁ ବଢ଼ାଇ 
ଦିଆଯାଇଛି । ପଥମ ପ୍ରିଜମ୍‌ର 
ପତିସରଣୀ ପାର୍ଶ୍ଵ ଭୁଲମ୍ମ ଭ୍ରବରେ 
ରଖିଥିବାରୁ, କେବଳ ପତିବିମ୍ମର 
ପାର୍ଶ୍ଵ ଓଲଟିଯାଏ କିନ୍ତ୍ର ଦ୍ବିତୀୟ 
ପ୍ରିଜମ୍‌ର ପ୍ରତିସରଣୀ ପାର୍ଶ୍ବକୁ ଚୈଢ ନ ୧୧୮ଖ) 
ଭୁସମାନ୍ତର ବରେ ରଖିଥିବାରୁ ପତିବିମ୍ଭ ଓଲଟା ହୋଇ ସ୍‌ର୍ଷ` ହୁଏ । 
ଅତଏବ ଅନ୍ତିମ ପତିବିତ୍ବକୁ ସିଧାଗବରେ ପର୍ଯାବେକ୍ଷଣ କରିହୁଏ । ଏହା ଏକ 
'ଅତ୍ୟାଧୂନିକ ଦୃରବୀକ୍ଷଣ । ଏହିପରି ଦୁଇଟି ଟେଲିସୋପକୁ ପାଖାପାଖି 
ଖଞ୍ଜି ଦ୍ବିନେତ୍ର ବା ବାଇନୋକୂଳ୍ଲାର ତିଆରି କଗଯାଏ । 


'ଉଦାଦହୁରଣ ମାଳା :— 


୧। 8 ବର୍ଗ ସେ:ମି: କ୍ଷେତ୍ରଫଳ ବିଶିଷ୍ଠ ସ୍ଲାଇଡକୁ ମାଜିକ ଲଣ୍ଡକ 
'ଠାରୁ 10 ମିଟର ଦୃରସ୍ଥ ପରଦା ଉପରେ ପକ୍ଷେପ କରଗଯିବ । ପରଦାର 
“ଆୟତନ 3 ବର୍ଗମିଟର ଓ ପତିବିମ୍ଭ ପରଦାର ସମସ୍ତ ଅଂଶକୁ ଆବ୍‌ର କଲେ 
ଲଣ୍ଠନ ଲେନ୍‌ସର ଫୋକସ୍‌ ଦୃରତା ନିର୍ଶଷୟ କର । 

୨ । ଗୋଟିଏ ଲେନ୍‌ସ ସାହାଯ୍ୟରେ କୌଣସି ବସ୍ତୁର 5 ଗୁଣ ବଝ୍ଧିତ 
ପତିବିମମ ଆଖିର ସ୍ପଷ୍ଟ ଦ୍‌ର୍ଷର ନିମୃତମ ଦୃରତ! 25 ସେ:ମି: ଠାରେ ସୃଷ୍ଟ 
ହୁଏ । ଲେନସର ଫୋକସ୍‌ ଦୃରତା ନିର୍ଶୟ କର ! 


Digitized by srujanika@ gmail.com 


୨୩୬ ¿ଓ ଓ 'ପଦାଥବିଜ୍ଞାନ “2-୪୯ 


୩ 1 ଗୋଟିଏ . ଜଟିଳ ମାଇକୋସୟୋପର ଅଭିଦୃଶ୍ୟକ 'ଓ ନେତ୍ରିକାର 
ଫୋକସ୍‌ ଦୂରତା ଯଥାକମେ 2 ସେମି: ଓ 5 ସେ:ମି: ଓ ସେମାନଙ୍କ 
ମଧ୍ୟରେ ଦୂରତୀ! 20 ସେ:ମି : | ଅନ୍ତିମ ପତିବିନ୍ ଆଖିର ସ୍ପଷ୍ଟ ଦୃଷ୍ଟିର ନିମ୍ନତମ. 
ଦୃରତା 25 ସେ:ମି: ଠାରେ ସ୍ଷ୍ଠଟି ହେଲେ ବସ୍ଥର ଦୂରତା ନିର୍ଶୟ କର । 


୪ । ଗୋଟିଏ ଜଟିଳ ମାଇକେୋ।ସୋପର ଅଭିଦୃଶ୍ୟକ ଓ ନେତ୍ରିକାର 
ଫୋକସ ଦୂରତା ଯଥାକ୍ରମେ 1/2” ଓ 1” । ବସ୍ତୁ ବୀକ୍ଷଠାରୁ ‡” ଦୂରରେ 


ଅବସ୍ଥିତ । ସ୍ପଷ୍ଟ ଦୃଷ୍ବିର ନିମ୍ୃତମ ଦୂରତା 12” ହେଲେ ମାଇକୋସୋପର: 
ନଳୀ ଦୈର୍ଘ୍ୟ କେତେ ? 


୫ । ଗୋଟିଏ ଆକାଶ ଟେଲିସ୍ସୋପର ଅଭିଦୃଶ୍ୟଯକ ଓ ନେତ୍ରିକା 
ଫୋକସ୍‌ ଦୂରତା ଯଥାକ୍ରମେ 30” ଓ 2” । କୌଣସି ଦୃରସ୍ଥ ବସ୍ତୁକୃ ପର୍ଯାବେକ୍ଷଣ 
କଳ୍ବେଳେ ପତିବିମ୍ମକୁ ଅନନ୍ତ ଦୂରତା ପାଇି ଫୋକସ କଲେ ଟେଲିସୋପର 
ବର୍ବକ କ୍ଷମତା ନିର୍ଶୟ କର | ଟେଲିସେ।ପର ଦୈର୍ଘ୍ୟ ନିର୍ୟ କର । 

୬ | ଜଣେ ଦୀର୍ଘ ଦୃର୍ଷ ଦୋଷଯୁକ୍ତ ବ୍ୟକ୍ତି 10 ଫୁଟରୁ ଅଧିକ 
ଦୃୂରସ୍ଥ ବସ୍ଥୁ ଭଲତ୍ଗବରେ ଦେଖିପାରନ୍ତି । ସେ କେଉଁ ଲେନ୍‌ସର ଚଷମା 
ପରିଧାନ କଲେ 10” ଦୂରରେ ଗଖି ବହି ପର୍ଡ଼ ପାରିବେ ? 


୭ । ଜଣେ ଦୀର୍ଘଦ୍‌ର୍ଷ ଦୋଷମୁକ୍ତ ବ୍ୟକ୍ତି ଅତିକମରେ 50 ସେମି: 
ଦୂରସ୍ଥ ବସ୍ତୁ ସ୍ପଷ୍ଟ ଦେଖିପାରନ୍ତି । ସେ କେତେ କ୍ଷମତାସଂପନ୍ନତ ଲେନସଗ ଚଷମା 
ବ୍ୟବହାର କଲେ 25 ସେ:ମି: ଦୃୂରସ୍ଥ ବସ୍ଥୁକୃ ସ୍ପଷ୍ଟ ଦେଖି ପାରିବେ ? 

୮ । ଜଣେ ସମୀପ ଦୃ୍ଷଦୋଷଯୟୁକ୍ତ ବ୍ଯକ୍ତି 3” ଦୃରରୁ ଅଧିକ 
ଦୃରତାରେ ଥିବା ବସ୍ତୁ ଦେଖିପାରନ୍ତି ନାହିଁ । କି ପ୍କାର ‘ଲେନ୍ସର, ଚଷମା 
ବ୍ଯବହାର କଲେ ସେ ଦୃରସ୍ଥ ବସ୍ତୁ ଦେଖିପାରିବେ ? ଲେନସ୍‌ର କ୍ଷମତା 
ନିର୍ଶୟ କର 1 


ସମାଧାଳଜ : 


< u 


± 300. ବର୍ଗ:ସେ :ମି :. ˆ 
8 ବର୍ଗ ସେ:ମି ୪ “ˆ ଓ 
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ଆମେକୀୟ ˆ ୟପକତଣଂଓ ମାନବ ଚକ୍ଷୁ ୨H 


୪ = 1000 ସେ:ମି: _ 
80 n 
“ ୪= ¬ ସେମି: 
ସାଧାରଣ ସୂତ୍ର ପୟୋଗ କଲେ 
1 1 1 1 3 308 
f= of vu T 1600 7 80° 8000 
8000 


“= „¬ = 25.9 ସେ :ମି: (ଉତଭତର) 


ଏଠାରେ ପତିବିତମ୍ମ ପତୀୟମାନ ଦୂରତାରେ ସୃର୍ଷ୍ଠ ହୋଇଛି ତେଣୁ ୪= ବି 


'@ 


= — 25 ସେମି: 
ସାଧାରଣ ସୃତ୍ର ପୟୋଗ କରି ଲେଖିଲେ 
1 1 


4 4 
i 25 ସେ:ମ: 


25 _ 
= ସେ:ମି: =6“25 ସେ :ମି: (ଉତ୍ତର) 


<୩ । ନେତ୍ରିକାର =5 ସେମି: 
ପତିବିତ୍ମ ଅନ୍ତର ୪= —25 ସେ:ମି: 


u= ? 
1 1 1 
35 — 25 a 
25 pa 
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୨୩୮ ପ୍ରଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ଅଭିଦୃଶ୍ୟଯକ ପାଇଁ ୮=2 ସେ: ମି: 


25 ୨୬ mM 
୪=20 ¬ = „ ସେ: ମ 
] ] 6 
27 9" 95 
190 
=— = 2.2 
83 9୨ ସେ: ମି 
1” 1 1 1 
3” 2 1 
ବସ୍ତଥୁରଅନ୍ତର ୪= 4 1 37 
3” 
ପତିବିତ୍ମର ଅନ୍ତର ୪=? “U5 
~ YD 
ତନତ୍ର କା ପାଇ 
v= — {2% 
f= 4+1'' 
u=? 
1 1 1 
rr —— ——— ee 
l 12 uu 
_ 12” 
“713 
PE 4 211" 
ନଳ ଦେଘ୍ୟ=୪U i= FF 3 


୫ | (a) ଅନନ୍ତ ଦରତାରେ ପ୍ରତିବିସ ଫୋକସ ପାଇଁ ବର୍ଵନ କ୍ଷମତ! 
F _ ଅଭିଦ୍ଶ୍ୟକର ଫୋକସ ଦୂରତା 
 ନେତ୍ରିକା ଫୋକସ ଦ୍ଗତା 


ନଳୀର ଦେଘ୍ଯ =୮+F=2'4-30' '432:* 
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ଆସେକୀୟ ଉତପ୍କକରଣ ଓ ମାନବ ଟକ୍ଷୁ ୨୯ 


~~ ଓ 
(›) ସ୍ପଷ୍ଟ ଦୃଷ୍ଟ ଳମ୍ମତମ ଦରଡାପାଇ 


ନେତ୍ରିକାର ଫୋକସ ଦୂରତା 2 
ପତିବି୍ଭର ଅନ୍ତର ୪= —12 


u=7? 
1 1 1 
uv ff 
। । । 
2 uu 12 
12” 
0 
F F 30 
ବଵ୍ଧନ କ୍ଷମତା = ¶ > ¡7 5 
7 
12” 


ନଳୀର ଦୈର୍ଘ୍ୟ 304 =31.71'' (ଭେରର) 


୬। ଏଠାରେ ସମ୍ପ ବିନ୍ଦୁର ଦୂରତା 10/=120" 
ପାଣି + 1 1 
ଦୋଷଯୟୁକ୍ତ ଅଖି ପାଲି ୨5 ୮ = Fe 


Fe= ଆଖିଲେନ୍‌ସର ଫୋକସ ଦୂରତା | 


ଚଷମା ବ୍ୟବହାରପରେ ସମୀପବିନ୍ଦୁ 10”କୁ ପୂଞ୍ଚିବ | 


I . 
i a F 


F= ଚଷମା ଲେନ୍ସର ଫୋକସ ଦରତା ! 


ଦୁଇ ସମୀକରଣର ବିୟୋଗରେ 
1: 


< 


F= 410.9” 


-. 10,9" ଫୋକସ ଦୂରତା ବିଶିଷ୍ଠ ଉତ୍ତଳ ଲେନ୍‌ସ ପରିଧାନ 
ବିଧେୟ । ୯ଭରତତର) 


Digitized by srujanika@gmail.com 


HE "ଆଡ ଜା ମୁଦାଥିତଵିଜ୍ାନ୍ତ ୯୫୮ 


'୭ । ଭପର ସମାଧାନ ଅନୁସାରେ ` ` 
1 1 । 1 
F 25 50 50 
* F= 450 ସେ: ମ: 
.'. 50 ସେ: ମି: ଭୋକସ ଦୃୂରତାର ଉତ୍ତଳ ଲେନ୍ସ ପରିଧାନ 


ବିଧେୟ । 


100 
ଲେନ୍‌ସର କ୍ଷମତା ¬ =2ଳ 


7 । ସମୀପ ଦୃଷ୍ଟିଦୋଷଯୟୁକ୍ତ ଆଖିର ଫୋକସ୍‌ ଦୃରତା ୮ ହେଉ 
1 1 1 
Fe 3 v 
ଚଷମା ବ୍ୟବହାର ପରେ 
1 1 1 #1 
us 
ଦୁଇ ସମୀକରଣର ବିୟୋଗରେ 
1 1“ 


F 3 
F= -3” 
1"=2.54 ସେ: ମି 

100 100 
= "32.54 762 
= — 1309 D 


*„ 1309» କ୍ଷମତାର ଅବତଳ ଲେନ୍‌ସ ଚଷମା ପରିଧାନ ବିଧେୟ | 


ସ୍ତଶ୍ରଜାଳା—୮ 


୧ । ମାନବ ଚକ୍ଷୁର ବ୍ଯବସ୍ଥାପନା ବର୍ଶନ କର । ଜଣେ ସମୀପ ଦଷ୍ତି 
ଦୋଷଯୟୁଭ୍ତ ବ୍ଯକ୍ତି 4.5” ଦୃରସ୍ତ ବସ୍ତୁକୁ ଭଲଭବରେ ଦେଖି ପାରନ୍ତି । 
10 ଇଞ୍ଚ,ଦୃରରୂ ସ୍ଥଷ୍ଟ ଦ୍ଷ୍ଟିପାରି ସେ କେଉଁ ଲେନ୍‌ସର ଚଷମା! ପରିଧାନ 
“କରିବେ ? ଲେନସର ଫୋକସ ଦୃରତା କେତେ ? 
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ଆମେକୀୟ ଉପକରଣ ଓ ମାନବ ଚକ୍ଷୁ ୨୪୧ 


୨। ଟେନଲିସେ!ପର ଦର୍ବନ ଝମତ!ାର ସଜ୍ଞୀ ଲେଖ । ଗୋଟିଏ ଭତ୍ତଳ ଓ 
ଅବତଳ ଲେନ୍‌ସ ସାହାଯ୍ୟରେ ବ୍ଯବସ୍ଥାପିତ ଟେଲିସୋପ, ଆମଳୋକ 
ରୈ ଖିକ ଚିତ୍ର ସାହାଯ୍ୟରେ ବର୍ଶନା କର ! 


୩ |! ଆଖିର ସମାୟୋଜନ କ୍ଷମତାର ବାଖ୍ୟା କର । ଚକ୍ଷୁ ଦୋଷଥିବା 
ଜଣେ ବ୍ୟକ୍ତିଙ୍କର ସ୍ପଷ୍ଟ ଦ୍‌ର୍ଷ୍ଠ ନିମୃତମ ଦୂରତା 8 ଫ୍ଟ । ସେ କେଉଁ 
ଲେନ୍‌ସର ଚଷମା ବ୍ୟବହାର କଲେ, 18 ଇଞ୍ଚ ଦରରେ ରଖି ବହି 
ପର୍ଜ଼ ପାରିବେ । 


୪ | ଟେଲିସୋ ପର ବର୍ଵନ କ୍ଷମତା କହିଲେ କଣ ବୁଝାଏ ? 6 ସେ: ମି: 
ଓ 12 ସେ: ମି: ଫୋକସ ଦ୍ୂରତ। ବିଶିଷ୍ଠ ଦୁଇଟି ଉତ୍ତଳ ଲେନ୍‌ସ୍‌ଦ୍ଵାଗ 
ଗୋଟିଏ ଟେଲିସ୍ତୋପ ତିଆରି ହୋଇଛି । ଆମ୍େକ ରେ ଖିକ ଚିତ୍ତ 
ସାହାଯ୍ୟରେ ଦରସ୍ଥ ବସ୍ତୁର ପତିବିମ୍ ସୃଷ୍ଟି ବର୍ଶନ କର । ମେଲିସ୍ତୋପର 
ବର୍ବନ କ୍ଷମତା ନିର୍ଶଷୟ କର । 

୫ | ଦୁଇଟି ଅଭିସାରୀ ଲେନ୍ସ ସାହାଯ୍ୟରେ ସୃଷ୍ଟ ଜଟିଳ ମାଇକୋସୋ ପର 
ବ୍ୟବସ୍ଥାପନମା ଚିତ୍ର ସାହାଯ୍ଯରେ ବୂଝାଇ ର୍ଦଅ । ଏହି 
ବ୍ୟବସ୍ଥା ପନାର ବର୍ଵନ କ୍ଷମତା କାହା ଉପରେ ନିଜର କରେ ? 


୬ | ମାନବଚକ୍ଷୁ ଓ ଫଟୋଉଠା କାମେର ମଧ୍ୟରେ ଏକ ତୃଳନାମୂକ ବର୍ଶନା 
ର୍ଦଅ । ଜଣେ ସମୀପଦ,୍‌ ଷ୍ଠ ଦୋଷଯୁକ୍ତ ବ୍ୟକ୍ତି 8 ସେ: ମି: ଠାଚର୍ର 
100 ସେ: ମି: ମଧ୍ୟରେ ଥିବା ବସ୍ଥୁକୁ ସ୍ପଷ୍ଠ ଭାବରେ ଦେଖିପାରେ । 
ଗୋଟିଏ ତାରକାକୁ ଭଲଭଭବରେ ଦେଖିବାପାଇଁ ସେ କି ପକାର ଲେନସର 
ଚଷମା ବ୍ୟବହାର ବରିବେ ? ଏହି ଚଷମା ପରିଧାନରେ ତାଙ୍କର ସ୍ତଷ୍ଟ 
ଦ,ର୍ଷ ନିମ୍ନତମ ଦୂରତା କେତେ ? 

୭ | ଦ୍‌ ଇଟି ଲେନ୍‌ସ ସାହାଯ୍ୟରେ ତିଆରି ଜଟିଳ ମାଇକୋସେ।ପର ବର୍ଶନା 
ଚିତ୍ର ସାହାଯ୍ୟରେ ର୍ଦଅ | ସ୍ପଷ୍ଟ ଦୃଷ୍ଟ ର ନିମ୍ୃତମ ଦ୍‌ ରତ! 25 ସେ: ମି: 
ହେଲେ 5 ସେ: ମି: ଓ 1 ସେ: ମି: ଫୋକସ ଦ୍ରତା ବିଶିଷ୍ଠ ଦଇ 
ଲେନ୍‌ସ ଦ୍‌।ଗ ବ୍ୟବସ୍ଥାପିତ ମାଇକ୍ରୋସ୍କୋପ ଦ୍‌ ।ଗ ଅନ୍ତିମ ପତିବିତ୍ମର 
ସ୍ଥାନ ନିର୍ଶିୟ କର । ଦ ଇଲେନ୍‌ସ ମଧ୍ୟରେ ଦ୍‌୍ରତା 20 ସେ: ମି: 
ହେଲେ ବର୍ଵନ କ୍ଷମତା ନିର୍ଶୟ କର | 
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୨୪୨ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


୮ ¦ ଗୋଟିଏ ମ୍ୟାଜିକ ଲଣ୍ଠନ ସାହାଯ୍ୟରେ 3 ବର୍ଗଇଞ୍ଚ କ୍ଷେତ୍ରଫଳର ସ୍ବାଇଡ୍‌ 
୬ ବର୍ଗଫୁଟ କ୍ଷେତ୍ରଫଳ ବିଶିଷ୍ଠ ପରଦା ଉପରେ ପକ୍ଷେପ କଗଯାଉଛି । 
ଲଣ୍ଠନଠାରୁ ପରଦାର ଦୂରତା 20 ଫୁଟ ହେଲେ ଲେନ୍‌ସର ଫୋକସ 


ଦରତା ନିର୍ଶୟ କର । 


oo 


୯। 30 ସେ: ମି: ଫୋକସ ଦୂରତାବିଶିଷ୍ଠ ଗୋଟିଏ ଉତ୍ତଳ ଲେନସ ଓ 
5 ସେ: ମି: ଫୋକସ ଦ୍‌ରତାବିଶିଷ୍ଠ ଗୋଟିଏ ଅବତଳ ଲେନ୍‌ସ 
ବ୍ୟବସ୍ଥାପନାରେ ଗୋଟିଏ ଗ୍ଯାଲିଲୀୟ ଟେଲିସ୍ତୋପ ତିଆରି ହୋଇଛି । 
ଦ୍‌ ଇଟି କିରଣ ସାହାଯ୍ୟରେ ଅନ୍ତିମ ପ୍ତତିବିମ୍ଭ ସ୍‌ ଷ୍ଠ ପଦର୍ଶନ କର ! 
ଏହାର ବଵଦ୍ଧିନକ୍ଷମତା କେତେ ? 

୧୦ । ଏକ ସାଧାରଣ ଆକାଶ ଟେଲିସୋପର ଅଭିଦ ଶ୍ଯକ ଓ ନେତ୍ତିକାର 
ଫୋକସ୍‌ ଦ୍‌ ରତା ଯଥାକମେ 30 ଇଞ୍ଚ ଓ 2 ଇଞ୍ଚ | 


(କଠ) ଅନ୍ତିମ ପତିବିତ୍ମ ଅନନ୍ତ ଦ୍‌ ରତାରେ ସୃର୍ଷ ହେଳ୍ମବେଳେ 
(ଖ) ଅନ୍ତିମ ପ୍ତତିବିମ୍ମ 12” ଦ ରତାରେ ସର୍ଵ ହେଲେ ବର୍ବଧନକ୍ଷମତା 


ନିର୍ଶୟ କର ! 

(ଗ) ଉପଗେକ୍ତ ଦଇ ବ୍ୟଯବସ୍ଥାପନାରେ ଲେନ୍ସ ଦ୍ୟର ଦଠରତା 
ନିର୍ଶୟ କର । 

(ଘଠ) ଦୁଇଟି ବ୍ୟବସ୍ଥାପନାରେ ରେ ଖିକ ଚିତ୍ରଦ୍ାଗ ପତତିବିନ୍ଭ ସର୍ଷଠଂ 
ପ୍ରଦର୍ଶନ କର । i 


୧୧ ¦! ଗୋଟିଏ ଆମେକୀୟ ଉପକରଣ ରୂପେ ମାନବଚକ୍ଷୁର ବର୍ଶନା ଦିଅ । 
ଯେଉି ଚକ୍ଷୁ 6 ଫୂଟ ମଧ୍ୟରେ ଥିବା ବୟ୍ତୁକୁ ଭଲଭଭବରେ ଦେଖିପାରେ 
ନାହିଁ, କେଉଁ ଲେନ୍‌୍ସର ଚଷମା ପରିଧାନ କଲେ 10 ଇଞ୍ଚ ଦ ରରେ 
ରଖି ବହି ପଢି ପାରିବ ? - 

୧୨ । ମାନବଚକ୍ଷୁର ଦୁଇଟି ସାଧାରଣ ଦୃର୍ଷଦୋଷ ଚିତ୍ର ସାହାଯ୍ୟରେ ବର୍ତନ 
କର | ଏହାର ପତିକାର ମଧ୍ୟ ବର୍ଶନ କର ! ଦୀର୍ଘଦ୍‌ଷ୍ି ଦୋଷଯୁକ୍ତ ଆଖିର 
ସଷ୍ଚ ଦଶ୍ଚିର ନିମ୍ନତମ ଦୂରତା 50 ସେ: ମି: ଓ ଚଷମା ବ୍ୟବହାର ପରେ 
ଏହି ଦ୍ରତା 20 ସେ: ମି:କୁ କମିଯାଏ |! ଲେନ୍ସର ପକୃତି ଓ ଫୋକସ 
ଦୂରତା ନିର୍ଷୟ କର । 
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ଆଇେ କୀୟ ଉପକରଣ ଓ ମାନବ ଚକ୍ଷୁ ୨୪୩ 


୧୩ । 1 ସେ: ମି: ଓ 6 ସେ: ମି: ଫୋକସ ଦୃରତାବିଶିଷ୍ଠ ଦୁଇ ଉତ୍ତଳ 
ଲେନ୍‌ସଦ୍ଵାଗ ଗୋଟିଏ ଜଟିଳ ମାଇକ୍ୋସ୍ରୋପ ତିଆରି ହୋଇଛି । 
ଅଭିଦୃଶ୍ୟକଠାରୁ 12 ସେ: ମି: ଦୂରରେ ଗୋଟିଏ ବସ୍ତୁ ସ୍ଥାପିତ 
ହୋଇଛି । ନେତ୍ରିକାଠାରୁ 25 ସେ: ମି: ଦୂରରେ ଅନ୍ତିମ ପତିବିମ୍ବ ସୃଷ୍ଚି 
ହେଲେ, ଅଭିଦୃଶ୍ୟକ ଓ ନେତ୍ରିକା ମଧ୍ୟରେ ଦୃରତା ନିର୍ଶୟ କର । 


୧୪। 60 ସେ: ମି: ଓ 3 ସେ: ମି: ଦୁଇଟି ଲେନ୍ସ ସାହାଯ୍ୟରେ :¬ 


୯୧୦ ମାଇକେୋାସଖେୋପ ! 
€୨୦ ଟେଲିସୋପ ପାଇଁ ବ୍ୟବସ୍ଥାପନା ଚିଡ଼ ସାହାଯ୍ୟରେ ପ୍ରଦତ୍ତ କର ॥ 


୧୫ । ଗୋଟିଏ ପାଠ୍ୟାଙ୍କ ନିର୍ଶାୟକ ଲେନ୍‌ସର ବର୍ବନକ୍ଷମଚା 


He 
f , 
ଏଠାରେ ୬ =ଶ୍ପଷ୍ଠ ଦୃଷ୍ଟିର ନିମ୍ୃତମ ଦୂରତା 
a=ଆଖିଠାରୁ ନେତ୍ରିକା ମଧ୍ୟରେ ଦୃରତା । ସମ୍ୀକରଣକୁ ପମାଣ୍ଡ 


କର । 
୧୬ | ଜଣେ ଛାଡ୍ର 50 ସେ: ମି: ଠାରୁ ଦୂରସ୍ଥ ବସ୍ଥକୁ ଦେଖିପାରେ ନାହିଁ । 
ବହୁତ ଦୃରସ୍ଥ ବସ୍ଥକୁ ଦେଖିବାକୁ ସେ ଯେଉଁ ଚଷମା ବ୍ୟବହାର କରିବ 
ତାର ଲେନ୍ସ କ୍ଷମତା ନିର୍ଶୟ କର । 
୧୭ । ଦୀର୍ଘଦୃଷ୍ଟି ଦୋଷଯୁକ୍ତ ଜଣେ ବ୍ୟକ୍ତି 50 ସେ: ମି: ଠାରୁ ଅଧକ ଦ୍‌ରସ୍ଥ 


ବସ୍ଥୁ ଭଲଭବରେ ଦେଖି ପାରନ୍ତି ¦ 25 ସେ: ମି: ଦୂରସ୍ଥ ବସ୍ତୁକୁ ଦେଖିବା 
ପାଇଁ ସେ ଯେଉଁ ଚଷମା ବ୍ୟବହାର କରିବେ, ତାର ଲେନ୍ସ କ୍ଷମତା 


ନିର୍ଶୟ କର । 
୧୮ । ଟିପଣୀ ଲେଖ । 
(କେ) ଦୁଇଟି ଆଖିର ଆଦଶ୍ୟକତା । 
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ଅଣ୍୍ୁମ ଅଧାସ୍ 


ଆତ୍ତଲାକ ରର୍ଣ୍ଣିର ବ୍ଷେପଣ ଓ ବର୍୍ିକ୍ରମ ବଶ୍ମେଷଣ 
(Dispersion of light & Spectrum analysis) 


୧ । ସ୍ର୍ଯାମ୍ମେକ ସହିତ ଆମେ ବିଶେଷ ପରିଚିତ । ଏହାର କୌଣସି 
ବର୍ ନାହିଁ । ତେଣୁ ଆମେ ଏହାକୁ ଶ୍ଵେତ ଆମେକ କହୁ । ସୃର୍ଯାର ଆମେକ 
ପକ୍ଟତରେ କେତେଗୁଡ଼ିଏ ମୌଳିକ ରଶ୍ମିର ସମ୍ମିଶଣରେ ତିଆରି । ଶ୍ଵେତ 
ଆମେକ ରଶ୍ମି ଗୋଟିଏ ପ୍ରିଜିମ୍‌ର ପ୍ରତିସରଣୀ ପାର୍ଶ୍ବ ଉପରେ ଆପତିତ ହେଲେ 
ପ୍ରିଜମ୍‌ ମଧ୍ୟରେ ପତିସରଣ ପରେ ନିର୍ଗତ କିରଣଗୂଛ, ଇନ୍ଦ୍ରଧନୂପରି ବିଭିନ୍ନ ବର୍ଷ 
ପ୍ରଦର୍ଶନ କରେ । ୧୬୬୬ ଖୀଷ୍ଟାବଦରେ ବିଶ୍ବବିଖ୍ୟାତ ବୈଜ୍ଞାନିକ ସାର 
ଆଇଜାକ୍‌ ନୟଟନ ପ୍ରଥମେ ଏହି ଆବିଷ୍କାର କରିଥିଲେ ! 


€ ଚିତ ନ ୧୧୯ › 


ସୂର୍ଯ।ଲ୍ମେକର ଗୋଟିଏ ସଂକୀର୍ଶ କିରଣଗୁଛ ପ୍ରିଜମ୍‌ ୟର ପ୍ରତିସରଣୀ 
ପାର୍ଶ୍ଵରେ ଆପତିତ ହୋଇଛି । ପତିସରଣ ପରେ ଅପର ପତିସରଣୀ ପାର୍ଶବର 
ନିର୍ଗତ କିରଣଗୂଛ ଗୋଟିଏ ଧଳା ପରଦା (୯) ଉପରେ ପଡୁଅଛି ଓ ପରଦା 
ଉପରେ ଏକ ବିସ୍ତାରିତ ବ୍ୟାଣ୍ଡ (and) ସ୍୍ଷ ହୋଇଛି । ଏହି ବର୍ଷ ବ୍ୟାଶ୍ଡର 
ଉପର ଧାର ଲ୍ଲାଲ ଓ ନିମ୍ଧ୍ର ବାଇଗଣି ରଶ୍ଗିଦ୍‌ ।ଗ ସୀମିତ । ଏହି ଦଇ 
ସୀମାନ୍ତ ରଶ୍ମି ମଧ୍ୟରେ ଆଉ ୫ଟି ବର୍ଷର ରଶ୍ମି ପର୍ଯାୟକ୍ରମେ ସଜେଇ ହୋଇ 
ରହେ | ଏହି ରଶର୍୍ଧି ଗୁଡ଼ିକ ହେଲେ ମଲ, ନାରଙ୍ଗୀ, ହଳର୍ଦ ଆ, ସବୁଜ, ନୀଳ, 


Digitized by srujanika@ gmail.com 


ଆମେକ ରଖଶ୍ମିର ବିକ୍ଷେଷଣ ଓ ବର୍କ୍ରମ ବିଶ୍ରେଷଣ ୨୪୫ 


ଘନନୀଳ ଓ ବାଇଗଣି | ସାଧାରଣରେ ଏହାକୁ “୪1BGYOR” ବା ବାଘନୀସ. 
ହନାମ୍ମ? କୂହାଯାଏ । ବର୍ଶର ଆଦ୍ୟ ଅକ୍ଷର ମିଳାଇ ଏପରି ଲେଖାଯାଏ । 
ଏହିଁ ବର୍ଶସଜାକୁ ବର୍ଷାଳୀ ବା ସ୍ପେକ୍ଟୁରମ (Spectrum) କହନ୍ତି ! ପ୍ରିଜମ୍‌ 
ଦ୍‌ |ଗ ଶ୍ନେତ ଆମ୍େକର ବିଭାଜନ ପକ୍ରିାକୁ ଆମ୍ମେକ ରଶ୍ମିର ବିକ୍ଷେପଣ କ୍ୁହା- 
ଯାଏ । ଚିତ୍ତରୁ ସ୍ତଷ୍ଟ ପତୀୟମାନ ଯେ, ବାଇଗଣୀ ରଶ୍ମିର ସ୍ତତିସରଣତା 
(Retrangibility) ସବଵାଧକ ଓ ମଲ ରଶ୍ବିର ପତିସରଣତା ସବବନିମୃ । 
ଏମାନଙ୍କର ମଧ୍ୟବରୀ ବର୍ଶର ରଶ୍ପିଗୃଡ଼ିକ ନିଜର ପତିସରଣତା ଉପରେ ନିର୍ଭର 
କରି ପରଦା ଉଗରେ ତିକ୍ଷେପିତ ହୋଇଥାନ୍ତି । ପତିସରଣତା ଉପରେ ନିର୍ଭର 
କରି ଗ୍ନେତ ଆଳେକର ଉପାଂଶ (€୦mponent) ରଶ୍ମି ଗୁଡ଼ିକର ବ୍ୟବସ୍ଥାପନା 
arrangement) କୁ ମଧ୍ୟ ବର୍ଶାଳୀ ବା ସ୍ପେକ୍ଟୁମ (Spectrum) କହନ୍ତି | 
ବର୍ଷାଳୀର ଅଧ୍ୟଯୟନକୁ (Spectroscopy) ସେକ୍ଟୋସେୋପି ବା ବର୍ଶବିଜ୍ଞାନ 
କହନ୍ତି । 

ଯଦି କୌଣସି ପକ୍ରିୟାରେ ଏହି ଉପାଂଶ ବର୍ଶଗୁଡ଼ିକୁ ପୂନମମିର୍ନ ତ 
କଗଯାଏ ତେବେ ସେମାନେ ଶ୍େତ ଆମ୍ମେକରେ ପରିଣତ ହେବେ । ଚିତ୍ତରେ 
ପ୍ରିଜିମ ଦ୍ଵାଗ ବିକ୍ଷିପ୍ତ ବର୍ଶପଟକୁ ବିନ୍ଦୁ ଚିହ୍ନ ତ ପ୍ରିଜମ A' ମଧ୍ୟରେ ପତତିସରଣ 
ପାଇଁ ବ୍ୟବସ୍ଥା ପନା କଗଯାଇଛି | ଏଠାରେ ପ୍ରିଜ୍‌ମ 4 ପ୍ରିଜ୍୍‌ମ ଥର ବିପରୀତ: 
ଦିଗରେ ସଂସ୍ଥାପିତ । ଦେଖାଯିବ ଯେ 4A” ମଧ୍ୟରେ ଉପରର୍ଶ୍ବ ଗୁଡ଼ିକର 
ପୂନମିଳନ ସଂଗଠିତ ହୋଇ ଶ୍ଵେତ ଆମ୍ଲେକ ସୃଷ୍ଟି ହୋଇଛି । 


୨ । ନ୍ଯଟନଙ୍କ ସଦ୍ଧାକ୍ତ ¬ 


(କ) ଶ୍ଵେତରଶ୍ତି ସରଳ ନୁହେଁ, ଏହା ଅନେକଗୁଡ଼ିଏ ମୌଳିକ 
ଉପର୍ବିର ସମ୍ମିଳନରେ ସୃଷ୍ତି । 

(ଖ) ଶ୍ଵେତରଶ୍ନି ପ୍ରିଜୁ ମଧ୍ୟରେ ବିକ୍ଷେପିତ ହେଲେ ଏହି ଉପରଶ୍ରି- 
ଏ ଡ଼ିକ ପରସ୍ପରଠାରୁ ପ୍ଥକ ହୋଇଯାଏ । 

(ଗେ) ବିଭିନ୍ନ ନୌଳିକ ରଶ୍ମି ବିଭିନ୍ନ ମାତ୍ରାରେ ବିଚଳିତ ହୁଅନ୍ତି | 
ଅର୍ଥାତ୍‌ ବିଭିନ୍ନ ଉପରଶ୍ତିରେ ସ୍ତତିସରଣତା ବିଭିନ୍ନ । ବାଇଗଣି ରଶ୍ଣିର 
ପ୍ରତିସରଣତା ସର୍ବାଧିକ ଓ ମାଲ ରଶ୍ଠିର ପ୍ରତିସରଣତା ସର୍ବନିମ୍ନ । 
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୨୪୬ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


(ଘେ) ହଳଦିଆ ରଣଶ୍ମିକୁ ଲଲ ଓ ବାଇଗଣି ରଶ୍ପି ମଧ୍ୟରେ ମଧ୍ଯମାନ 
ରଶ୍ଲଳି (Man ୮a) କହନ୍ତି । ଯେହେତୁ ହଳଦିଆ ରଶ୍ମିର ବିଚଳନର 
ପରିମାଣ ଜଲ ଓ ବାଇଗଣି ରଶ୍ଭିଦୃୟର ବିଚଳନ ପରିମାଣର ପ୍ତାୟ 
ମଧ୍ୟବର୍ତି । 

୩ । ଅଶ୍ବଦ୍ଧ ଏବଂ ବଶ୍ଡଦ୍ଧ ବର୍ଣ୍ଣାଳୀ (Impure and pure 

spectrum ) :— 


p 


¢ ଚିତ୍ର ୧୨୦ ୬) 

ଚିତ୍ରରେ 5 ଗୋଟିଏ ଶ୍ଵେତ ଆମ୍ଲେକ ଉତ୍ସ | ପ୍ରିଜମ ମଧ୍ଯରେ 
ପତିସରଣ ପରେ ଏହି ବିସ୍ତ।ରିତ ଉତ୍ସ ସ୍ପେକ୍ଚ୍ରମ ସୃଷ୍ଠି କରିଛି । ଉର୍ର 
କିରଣ £ ଓ ୮, ପରଦା ଉପରେ ଯଥାକ୍ରମେ ନ; ୪, ଓ R, V, ଦର୍ଶକ୍ରମ 
ସୃଷ୍ଟି କରୁଛି । R, ; ସେକ୍ଟମ „ ¥. ସେକ୍ଟୁମକୁ ମଧ୍ଯାଂଶରେ 
ଆଛାଦନ କରୁଅଛି । ତେଣୁ ଏଠାରେ ସ୍େକଟ୍ରୁମରେ ଉପର ଅଂଶ ଓ ନିମ୍ବ 
ଅଂଖ ବ୍ୟତୀତ ଅନ୍ୟ ଅଂଶରେ ଉପରଣଶ୍ତିଗୁଡ଼ିକର ପୃଥକୀକରଣ ସମ୍ଭବ 
ନୂହେୈଁ । ଅତଏବ ଯେଉଁ ବର୍ଶକମରେ ସମିଶ୍ ରଶ୍ତିର ଉପରଶ୍ବିମାନେ 
ପରସ୍ରକୂ ଆଂଶିକ ତବରେ ଉପରିସ୍ଥାପିତ କରିଥାନ୍ତି (Overlapping) 
ଡାକୁ ଅଶୁଦ୍ଧ ସ୍ପେକଟ୍ରମ (Impure spectrum) କହନ୍ତି ! ଯେଉଁ ସ୍େକ୍ଟରମରେ 
ସମିଶ (୯୦mpଠ୨it6) ଆଲୋକ ରଶ୍ମିର ଉପରଶ୍ତି ବର୍ଷଗୁଡ଼ିକ ପରସ୍ପରକୁ 
ଆଛାଦନ ନ କରି ସ୍ତଷ୍ଟ ଗବରେ ପରସରଠାରୁ ପୃଥକ ଅଥଚ ଅବିଛିନ୍ନ 


ହୋଇ ପଦର୍ଶିତ ହୋଇଥାନ୍ତି ତାକୁ ବିଶୂବ ଉମ (PareSpectetin) 
କହନ୍ତି । 
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ଆମ୍େକ ରଶ୍ଳିର ବିକ୍ଷେପଣ ଓ ବର୍ଶକ୍ରମ ବିଶ୍ରେଷଣ ୨୪୭ 


୪ । ବଶ୍ୃଦ୍ଧ ମ୍ପେକ୍‌ଚ୍ଟମ ଉପ୍ପାଦନ ପାଇଁ ବ୍ଯବସ୍ଥାପନା :— 

( Arrangement for Production of pure spectrum ) 

ଚିତ୍ର ୧୨୦ରୁ ସ୍ପଷ୍ଠ ପତୀୟମାନ ହୁଏ ଯେ ଗୋଟିଏ ବିସ୍ତାରିତ ଉତ୍ସରୁ 
'ଉତନ୍‌ନ କିରଣଗୁଛ୍ଛ ପିଜ ମ ମଧ୍ୟରେ ବିକ୍ଷେପଣ ଫଳରେ ସ୍ପେକଟ୍ମରେ ଉପରି 
ସ୍ଥାପିତ ଅବଶ୍ୟମ୍ଭାବୀ ଓ ଏତଦ୍‌ ।ଗ ଉତ୍ସନ୍ତ ସ୍ପେଳକ୍‌ଟ୍ରମ ଅଶୁଦ୍ଧ । ସ୍ପେକ୍ଟମ 
RV; ଓ R,V, ଦୁଇଟି ସୀମାନ୍ତ କିରଣଦ୍ଵାଗ ସୃଷ୍ଟ । ମଧ୍ୟବଉୀ କିରଣଦ୍ଵାଗ 
ସଷ୍ଠ ସ୍ପେକଟ୍ରମ ଏହା ମଧ୍ୟରେ ରହିବ | ¡ RR, V¡ V,ର ଓସାର, ଆପତନ 
କିରଣଗୁଛର ଓସାର ଉପରେ ନିର୍ର କରେ | ତେଣୁ ବିଶୂଦ୍ଧ ସ୍ପେକ୍‌ଟ୍ରମ ଉତ୍ସନ୍ତ 
କରିବାକୁ ମିଶିତ ଆଳୋକରେ ଆମେକିତ ଦ୍ଵାରକ ରନ୍ଧ ହକୀର୍ଷ ହେବା ବିଧେୟ | 


ବିଶୁଦ୍ଧ ସ୍ପେକଟ୍ରମରେ ବିଭିନ୍ନ ଉପରର୍ଶ୍ଧ ଗୃଡ଼ିକ ପରଦା ଉପରେ ବିଭିନ୍ନ 
ବିନ୍ଦୁରେ କେନ୍ଦ୍ରୀଭୂତ ହେବେ । ବିଭିନ୍ନ ଉପରର୍ଶ୍ଧ ପରଦା ଉପରେ ବିଭିନ୍ନ 
ବି 


ଦୂରେ ଫୋକସ କରିବାକୁ ଉତ୍ତଳ ଲେନସ ସହାୟକ ହୋଇଥାଏ । ସେଥି- 
ପାଇଁ ପ୍ରିଜ୍୍‌ମ ମଧ୍ୟରୁ ନିର୍ଗତ ହେମ୍ମଦେଳେ ବିଭିନ୍ନ ରର୍ଶ୍ଣ ସମାନ୍ତଗଳ ଗୂଛ୍ଛରେ 
ନିର୍ଗତ ହେବା ପୟୋଜନ । ଅଥାତ୍‌ ସମସ୍ତ ମ୍ମଲରର୍ଷ୍ କିତ୍ସା ସମସ୍ତ ହଳଦିଆ 
ରର୍ଶଧ ସମାନ୍ତରଗଳ ଗୁଚ୍ରେ' ପରିଣତ ହେବେ । ଏହି ଅବସ୍ଥା ସୃଷ୍ଟି କରିବାକୁ 


ପ୍ରିଜ୍‌ମ ଉପରେ ଆପତିତ ରର୍ଶ୍ୁ ସମାନ୍ତଗଳ ଗଚ୍ଛରେ ଆପତିତ ହେବା ବିଧେୟ । 
ତେଣୁ ଆପତିତ ରର୍ଶ୍ଧ ସମାନ୍ତଗଳ କିରଣଗୁଛରେ ପ୍ରିଜ୍‌ମ ଉପରେ ପଡ଼ିଲେ 
ବିଶୁଦ୍ଧ ବର୍ଷ କରମ ଉତ୍ପାଦନ ହୋଇପାରିବ । 

` ଅଧିକନ୍ତୁ ସ୍ପେକଟ୍ରମର ସମସ୍ତ ଉପରର୍ଶ୍ଣ ଗଡ଼ିକ ଏକ ପରଦା ଉପରେ 
“ଫୋ୍୍‌୍ସ ହେବା ପାଇଁ ସେଗୁଡ଼ିକର କୌଣିକ ବିଚଳନ ପାୟ ସମାନ ହେବା 
ବିଧେୟ । ସର୍ବୋଲ୍ତଷ୍ଠ ବ୍ଯବସ୍ଥାପନା ପାଇଁ ପ୍ରିଜ୍‌ମକୁ ମଧ୍ୟମାନ ରଶ୍୍ତିର 
ନିମ୍ନତମ ବିଚଳନ ପାଇଁ ସଜାଇ ରଖିବାକୁ ହେବ । ଅର୍ଥାତ୍‌ ପ୍ରିଜମ ମଧ୍ୟରେ 
ହଳଦିଆ ରର୍ଶୁ ର ନିମ୍ୃତମ ବିଚଳନ ସଂଗଠିତ ହେବା ବିଧେୟ | ତାହାହେଲେ 
ଅନ୍ୟ ରର୍ଶଵ ସବୁ ପାୟ ନିମୃତମ ବିଚଳନ ହୋଇ ପତିସରିତ ହେବେ ! 


: Pp Kg ( 
୫ । ବଶବଣ୍ଦ ବ୍ିକ୍ରମ ଉତ୍ପାଦନ ପାଇଁ ସତ୍ତ :¬ 
(କେ) ଦଵାରକ ରନ୍ଧ, ସକୀର୍ଶ ହେବା ବିଧେୟ । 


(ଖ) ମଧ୍ୟମାନ ରର୍ଶ୍ୁ ହେଳଦିଆ ରର୍ଶ୍ଧ ର ନିମ୍ନତମ ବିଚ ଳନ ପାଇଁ 
ଶ୍ରିଜମଜୂ ସସ୍ଥାପିତ କରି ରଖିବାକୂ ହେବ। 4 
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(ଗ) ଆପାତିତ କିରଣ, ସମାନ୍ତଗଳ ହୋଇ ପ୍ରିଜିମ ଉପରେ ଅତପନ 
ପାଇଁ ପ୍ରିଜ୍‌ମ ଓ ଦ୍ବାରକ ମଧ୍ୟରେ ଗୋଟିଏ ଅଭିସାରୀ ଆବର୍ଶକ ଲେନ୍‌ସ 
ସଂଯୋଗ କରିବାକୁ ହେବ । ନିର୍ଗତ କିରଣଗୁଛର ରଶ୍ମି ଗୁଡ଼ିକୁ ପରଦା ଉପରେ 
ପୂଅକ ଭବରେ ଫୋକସ କରିବାପାଇି ପ୍ରିଜ୍‌ମ ଓ ପରଦା ମଧ୍ୟରେ ଗୋଟିଏ 
ଅଭିସାରି ତଥା ଅବର୍ଶକ ଲେନ୍‌ସ ସପୋଗ କରିବାକୁ ହେବ । 


(ଘେ) ପ୍ରିଜ୍୍‌ମର ପତିସରଣୀ ପାର୍ଶ୍ଵ ଦ୍ଵାରକର ପାଶ୍ଧି ପ୍ତି ସମାନ୍ତଗଳ 
ହେବା ବିଧେୟ | 


ଏହି ସର୍ଭଗୁଡ଼ିକୁ ଉପଯୋଗ କରି ନିମ୍ନଲିଖିତ ସମୟୋଜନାରେ ବିଶୁଦ୍ଧ 
ସ୍ପେକ୍ଟମ ଉତ୍ାଦନ କରିହୁଏ । ୯ ଚିତ୍ର ନଂ ୧୨୧ ) ଚିଭ୍ତରେ 5 ଗୋଟିଏ 
ସଂକୀର୍ଶ ଏବଂ ଭୁଲମ୍ ଦ୍ଵାରକ । ଏହା ଗୋଟିଏ ଉତ୍ତଳ ଲେନ୍‌ସର ମୁଖ୍ଯ 
ଫୋକସଠାରେ ଅବସ୍ଥିତ | ଦ୍ଵାରକ ରନ୍ଧ୍ରକୁ ଶ୍ନେତ ଆମ୍ମେକରେ ଆମେବିତ କଗ 
ଯାଇଛି । ରନ୍ଧରୁ ଅପସାରିତ ଆଲୋକ ରର୍ଶ୍ଧ ଲେନ୍‌ସ ଉପରେ ପଡ଼ି ସମାନ୍ତଗଳ 
କିରଣଟୁକ୍ଛ ସୃଷ୍ଟି କର୍ଧଛି । ପ୍ରିଜ୍‌ମର ପତିସାରକ ପାର୍ଶ୍ବ ଭୁଲମ୍ମ ଉବରେ ସ୍ଥାପିତ ! 


€ ଚିତ ନଂ ୧୨୧ ) 


ପ୍ରିଜ୍‌ମକୂ ହଳଦିଆ ବର୍ଷର ଆଲେକ ରର୍ଶ୍ ପାଇଁ ନିମ୍ୃତମ ବିଚଳନ ସକାଶେ 
ସର୍ନ ବେଶିତ କଗଯାଇଛି | ପ୍ରିଜ୍‌ମ ମଧ୍ୟରେ ପତିସରଣ ପରେ ଉପରଶୁ - 
ଗୁଡ଼ିକ ଆଉ ଗୋଟିଏ ଉତ୍ତଳ ଲେନସଦ୍ଵାଗ ପରଦା ଉପରେ @ ଠାରୁ 
ପର୍ଯାନ୍ତ ବିନ୍ଦୁରେ ଫୋକସ ହୋଇ ସ୍ପେକ୍‌ଟ୍ରମ ସୃତ୍ଗି କରୁଛନ୍ତି । ପରଦା ଦ୍ବିତୀୟ 
ଲେନ୍‌ସର ମୁଖ୍ୟ ଫୋକସ ତଳ ଉପରେ ଅବସ୍ଥାପିତ । 
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ଆମେକ ରଶ୍ମିର ବିକ୍ଷେପଣ ଓ ବର୍ଣ୍ଣକ୍ରମ ବିଶ୍ରେଷଣ ୨୪୯ 


୭ | ଚମ୍ପକ ଚଟାମିଟର ( Spectrometer ) 
ସେକ୍ଟୋମିଟର ବିଶ୍ବ ବର୍ଶାଳୀ ଉତ୍ତାଦନ ଓ ଅଧ୍ୟୟନ ପାଇଁ ଗୋଟିଏ 
ଉପାଦେୟ ଉପକରଣ । ବିଶ୍ରଦ୍ଧ ସ୍ପେକଟ୍ରମ ଉତ୍ସଘାଦନ କରିବା ପାଇଁ ଉପଗେକ୍ତ 


ଏ ୩ 7 9 
ଏ 


ITS 


ସେକ୍ଲୋମିଟର୍‌ 


€ ଚିତ୍ର ନଃ ୧୨୨ ) 
ସର ଗୁଡ଼ିକ ବିନିଯୋଗ କରି ସ୍ପେକ୍‌ଟେୋମିଟର ତିଆରି କଗଯାଇଛି । ବିଶୁଦ୍ଧ 
ସ୍ପେକ୍‌ଟ୍ରେମ କେବଳ ପର୍ଯାବେକ୍ଷଣ ପାଇଁ ଉପକରଣକୁ ସ୍ପେକ୍ଚ୍ରୋସୋପ କହନ୍ତି । 
କିନ୍ତ ଏଥିରେ ସ୍ପେକଟ୍ରମର ବିଶେଷ ଅଧ୍ୟୟନ ପାଇଁ ସେଲ ଖଞ୍ଜାଗଲେ ଏହାକୁ 
ସ୍ପେକ୍ଟ୍ରୋମିଟର କହନ୍ତି । 
€ ଚିତ ନଂ ୧୨୨) ସେକ୍ଟ୍ରୋମିଟରର ବିଭିନ୍ନ ଅଂଶ :¬ 


(କ) କଲିତତମେଟର (c) (Collimator) 

ଗୋଟିଏ ଧାତବ ନଳିର ଏକ ପାର୍ଶ୍ବରେ ଓସାର ନିୟନ୍ତ୍ରଣକ୍ଷମ ଦ୍ଵାରକ 
ଥାଏ । (5) ଏହି ଉପନଳିଟି ଗୋଟିଏ ମୂଖ୍ୟ ନଳିର ଏକ ପାର୍ଶ୍ବରେ ଖଞ୍ଜା 
ଯାଇଥାଏ । ମୂଖ୍ୟ କଲିମେଟର ନଳିର ଅପର ପାର୍ଶ୍ବରେ, ପ୍ରିଜ୍‌ମ ଟେବୂଲ 


ଆଡ଼କୁ ମୁହଁ କରି ଗୋଟିଏ ଉତ୍ତଳ ଲେନ୍‌ସ ବା ଏକ ଅଭିସାରୀ ଅବର୍ଶକ ଲେନ୍‌ସ 
ଖଞ୍ଜା ହୋଇଥାଏ । ଏହି ଲେନ୍‌ସଠାର୍ୁ ଦ୍ଵାରକର ଦୂରତା ପରିବର୍ତନ କରିବାକୁ, 


ମୁଖ୍ୟ ନଜି ମଧ୍ୟରେ ଉପନଳିର ଚଳନ ପାଇଁ ବିସର୍ପୀୟ ବା ସ୍ପ ବ୍ଯବସ୍ଥା 
ଥାଏ । 
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'(ଖ) ପି କମ ଟେବୁଲ ( Prism Table ) 

ସେକ୍‌ ଟରୋମିଟର ମଧ୍ୟଭଗରେ ପ୍ରିଜ୍‌ମ ଟେବୃଲ ସଂସ୍ଥାପିତ । ଏହି 
ଟେବୃଲର ଉଚ୍ଚତା ନିୟନ୍ତ୍ରଣ କରିବାକୁ ଓ ଏହାର ପୃଷ୍ଠତଳକୁ ଲେଭେଲ ବା 
ଭୁ ସମାନ୍ତର କରିବାକୁ ସ୍ତ ଖଞ୍ଚା। ଯାଇଥାଏ ! 
(ଗ) ତଟେଲିଚ୍ଡୋପ ( Telescope ) :— 

ସେକଟ୍ରୋମିଟରଦ୍ଵାଗ ପସ୍ଥତ ବର୍ଶଳୀ ବା ସ୍ପେକ୍‌ଟ୍ରମକୁ ପର୍ଯାବେକ୍ଷଣ 
ତଥା ଅଧ୍ୟୟନ କରିବାକୁ ଟେଲିସ୍ୋପ ଏକ ବିଶେଷ ଅଙ୍ଗ । ଏଥିରେ ଖଞ୍ଜା 
ଯାଇଥିବା ଟେଲିସେ¦ଃପ ଗୋଟିଏ ଆକାଶ ଟେଲିସେୋ ପ ଅଟେ | ଏହାର ପଧ୍ୟାନ 
ନଳିର ଏକ ପାର୍ଶ୍ବରେ ଅଭିଦୃଶ୍ୟଯକ ଲେନସ ଓ ଅପର ପାର୍ଶ୍ବରେ ଏକ ଉପ- 


ନଳିରେ ନେତିକା ସସ୍ଥାପିତ ହୋଇଥାଏ । ଟେଲିସେୋପକୁ ଉପଯୁକ୍ତ ବ୍ଯବସ୍ଥା 
ଦ୍ଵାଗ ଘୂର୍ଶନକ୍ଷମ କଗଯାଇଥାଏ | 


ପଥମେ ସ୍ପେକ୍ଟୋମିଟର ଏହି ତିନୋଟି ଅଂଶବିଶେଷ ଏପରି ସର୍ନ - 
“ବେ ଶିତ ଯେ କଲିମେଟରର ଅକ୍ଷ, ପ୍ରିଜମ ଟେବୃଲର ମଧ୍ୟବିନ୍ଦୁ ଓ ଟେଲିସୋପର 
ଅକ୍ଷ ଏକ ସରଳରେଖାରେ ରହିବେ । କଲିମେଟରର ଦ୍ଵାରକ, ତାହାର ଲେନ୍ସ 
(Collimating Lens) Olରୁ ଫୋକସ ଦୂରତାରେ ରହିବା ବିଶେଷ 
'ପୟୋଜନ । ତାହାହେଲେ କଲିମେଟରରୁ ନିର୍ଗତ ରର୍ଶୁ , ସମାନ୍ତଗଳ ଗୁଛରେ 
ପ୍ରିଜମ ଉପରେ ଆପତିତ ହେବ । କଲିମେଟରଦ୍ଵାଗ ପସ୍ଥୁତ ସମାନ୍ତଗଳ 
ଶ୍ନେତରଶ୍ତିୟ ପ୍ରିଜମ ଉପରେ ଆପତିତ ହୁଏ । ପୂର୍ବରୁ ପ୍ରିଜ୍‌ମକୁ ହଳଦିଆ 
ରଶ୍ମି ର ନିମ୍ୃତମ ବିଚଳନ ପାଇଲି ସଜାଇ ରଖାଯାଇଥାଏ । ଏତହ୍ଵାଗ ବିଭିନ୍ନ 
ଉପରର୍ଶ୍ଣ ସ୍ପଷ୍ଟ ଓ ପୃଥକ ଭବରେ ଦୃଷ୍ଟିଗୋଚର ହୁଏ । ସମାନ୍ତଗଳ ରର୍ଣ୍ଧ କୂ 
ଫୋକସ କରିବାକୁ ସର୍ନ୍‌ ବେଶିତ ଚେଲିସୋପ, ପ୍ରିଜମ୍‌ରୁ ନିର୍ଗତ ଉପରର୍ଶୁ 
ଗୁଡ଼ିକୁ ଚକ୍ଷୁର ସ୍ପଷ୍ଟ ଦୃଷ୍ଟିର ନିମ୍ପୃତମ ଦୂରତାରେ ସ୍ପେକଟମ ସୃଷ୍ଠି କରେ । 
'ସମାସ୍ଟୋକନ (adjustment) :— 


(୧୦) ଟେଲିସୋପକୂ ଧଳା କାନ୍ଷ ଆଡ଼କୁ ନିର୍ଦ୍ଦେଶ କରି ଏହାର 
'ନେତ୍ରିକାକୁ ପଥମେ ସମାୟୋଜନ କରିବାକୁ ହେବ । ଏତଙ୍ବାଗ ନେତ୍ରିକାର 
ଅନୁପସ୍ଥ ତାର. ଷ୍ଟ ଦେଖାଯିବ । ଏହାପରେ ଟେଲିସ୍କୋପକୁ ଏକ ଦୁରସ୍ଥ 
ବସ୍ତୁ ପାଇି ଫୋକସ କରିବାକୁ ହେବ ଯେପରି ଦୂରସ୍ଥ ବସ୍ତର , ପତିବିମ୍ 
ଅନୁପସ୍ଥ ତାରଠାରେ ସୃଷ୍ଟି ହେବ । ଏହାଦ୍ଧାଗ ଟେଲିସୋପ, ସମାୀାନ୍ତଗଳ 
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'ରର୍ଶ୍ର ପାଇଁ ସମାୟୋଜଢିତ ବୋଲି କୁହାଯାଏ (Adjusted for parallel 
Tays). 

(୨) ପଥମେ ଦ୍ଵାରକକୁ ଗୋଟିଏ ସୋଡ଼ିୟମ ଆମେକଦ୍ଵାଗ ଆମେକିତ 
'କରି ଦିଆଯାଏ । ଆଜବେଷ୍ଟସ ବର୍ଚ ତାକୁ ଲୁଣପାଣିରେ ଭିଜାଇ, ବୁନ୍‌ସେନଙ୍କ 
'ଜାଳକନଳୀ ଉପରେ ରଖି, ସୋଡ଼ିଅମ ଆଳୋକ ଉତ୍ପାଦନ କଗଯାଏ । ଏହି 
ରର୍ଶ୍ନ ର ବର୍ଷ ହଳଦିଆ । ବର୍ଉମାନ କଲିମେଟରକୁ ଏପରି ବ୍ଯବସ୍ଥାପନା 
“କଗଯାଉ ଯେପରି ଦ୍ଵାରକର ପତିବିସ୍ମ ମଧ୍ୟ, ଟେଲିସେ।ପର ଅନୁପସ୍ଥ ତାର 
ଠାରେ ସ୍ଷ୍ଟଂ ହେବ । ଏଥିପାଇଁ କଲିମେଟର ମଧ୍ୟସ୍ଥ ଦ୍ଵାରକ ଧୀରକ ଉପ- 
'ନଜିକୁ ଆଗକୁ ପଛକୁ ଘୁଞ୍ଚାଇବାକୁ ହୁଏ ଓ କଲିମେଟର ଓ ଟେଲିସୋପ 


(€ ଚିଭ ନଂ ୧୨୩ ) 
ଉଭୟ ସମାନ୍ତଗଳ ରର୍ଶ୍ବ ପାଇଁ ସମ୍ୟକ ଭବରେ ବ୍ୟବସ୍ଥାପିତ ହୋଇଥାଏ | 
ଏହି ବ୍ୟବସ୍ଥାକୁ ଚୈତ୍ର ୧୨୩୬ ରେ ଖିକ ଚିତ ସାହାଯ୍ୟରେ ପଦର୍ଶନ କଗ 
.ଯାଇଛି । 


ଏହା ବ୍ୟତୀତ ଏହି ଉପକରଣ ସହିତ ଦୁଇଟି ବୃତୀୟ ସେଲ 
ସଂଯୋଜିତ । ଟେଲିସ୍ସୋପର ଘୂର୍ଶନ ପରିମାଣ ମାପିବାପାଇି ବ୍ରୀୟ ସେଲ 
ଭର୍ଷ୍ିୟର ସେଲ ସହିତ ସଂଯୋଜିତ । ପ୍ରିଜ୍‌ମ ଟେବୃଲର ଘୂର୍ଶନ ପରିମାଣ 
ମାପିବା ପାଇି ମଧ୍ୟ ୪! ସେଲ ସଂଯୋଜିତ ଚୈତ୍ର ୧୨୩୦ । 


ସ୍ପେକ୍‌ଟ୍ରୋମିଟରଦ୍ଧାଗ ପ୍ରିଜ୍‌ମର ପତିସରଣୀ କୋଣ ନିର୍ଵାରଣ :¬ 


ପଥମେ ଟେଲିସ୍େ।ପ ଓ କଲିମେଟରକୂୁ ସମାନ୍ତଗଳ ରଶ୍ରିପାଇଁ 
'ସମାଯୋଜିତ କରିବାକୁ ହେବ । ପ୍ରିଜ୍‌ମକୁ ଟେବୁଲ ଉପରେ ଏପରି ଭବରେ 
ରଖିବାକୁ ହେବ ଯେପରି . କଲିମେଟରଠାରୁ ସମାନ୍ତଗଳ ରଶ୍ମି ପ୍ରିକ୍୍‌ମର . 
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ତିସରଣୀ ପାର୍ଶ୍ଣଦ୍ଧୟ ଉପରେ ପଡ଼ିବ ॥ 
ତିସରଣୀ ପାର୍ଶ୍ଵ ଉପରୁ ଆଂଶିକ: 
ତିଫର୍ଳ ତ ରର୍ଶ୍ଧ କୁ ଟେଲିସ୍ସେ।ପ ଦ୍ଵାର 
ଇପାାର୍ଶ୍ବରୃ ପର୍ଯାବେକ୍ଷଣ କରିବାକୁ ହୁଏ । 
ରକର ପତିଫର୍ଳ ତ ପତିବିମ୍ମକୁ ଦୂଇ 
ପାର୍ଶ୍ତରୂ ପର୍ଯାବେକ୍ଷଣ କରି ଦୁଇ: 

€ ଚିତ ନ ୧୨୪କ ୬ ପାଶ୍ନରେ ସ୍କେଲ ଦ୍ଧଵାଗ ଟେଲିସ୍ତୋପର ସିତ 
ନିରୂପଣ କଗଯାଏ । ଟେଲିସୋପର ଦୁଇପାର୍ଶ୍ଧର ପାଠ୍ୟାଙ୍କର ଅନ୍ତରଫଳ, 
ପ୍ରିଜମ୍‌ର କୋଣର ଦୁଇଗୁଣ । କାରଣ ଚିତ୍ର ୧୨୪ଖ ରୁ ଏହା ସଷ୍ଟ ଯେ. 
Z DCP=26 ଓ / GFQ=28! କିନ୍ତୁ + = ପତିସରଣୀ କୋଣ ଏବଂ 
୯୭, ୮୦ ସହ ସମାନ୍ତର | ତେଣୁ ୭୯ ଓ ୮G ମଧ୍ୟସ୍ଥ କୋଣ, ପ୍ରିଜ୍ମର: 
ପତିସରଣୀ କୋଣର ଦୁଇଗୁଣ । 


।⁄@ ।@ ।ଠ© 


© ¢ 


€ ଚିତ୍ର ନଂ ୧୨୪ଖ ୬ 


ପ୍ରିଜୁ୍‌ମର ନିମ୍ବତମ ବିଚଳନ କୋଣ ନିର୍ବାରଣ :¬ 

ପ୍ରିଜୁମ ନରଖି ପଥମେ କଲିମେଟର ନିଃସୃତ ରର୍ଶ୍ବ କୁ ଟେ ଲିସ୍ରୋପ: 
ଦ୍ଵାଗ ଗ୍ରହଣ କରି ଅବିଚଳ ତ ଦିଗପାଇି ଟେଲିସ୍କୋପର ପତ୍ୟକ୍ଷ ପାଠ୍ୟାଙ୍କ 
(Direct reading) ନିଆଯାଏ । 

ଏହାପରେ ଫଁ ଜିମ୍‌କୁ ଯଥାସ୍ଥାନରେ ରଖି ଏହାକୁ ଘୂଗଇଲେ,. 
ହଳଦିଆ ରଶି ପାଇଁ ଫଁ ଜ୍ଵର ନିମ୍ୃତମ ବିଚଳନ ସ୍ଥିତ ନିଦ୍ଧ।ରଣ କରାଯାଏ । 
ଟେଲିସୋପଦ୍ଵାଗ ଦ୍ଵାରକର ପତିବି୍ମକୁ ଧରି ର୍୍ତ ଜମ୍‌ ଟେବ୍ୂଲକୁ ଘୂଗଇଲେ: 
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ଞ 


ବିମ୍ମ ଏକ ନିର୍ଦ ଷ୍ଟ ସ୍ଥିତିଠାରୁ ଫେ ରିବାକୁ ଆରମ୍ଭ କରେ |! ଏହି ରଶ୍ମିପାଇଁ 
Fo ନିମ୍ବତମ ବିଚଳନ ସ୍ଥିତି ଏହି ଉପାୟରେ ନିର୍ଶଷୟ କଗଯାଏ। ପତ୍ଯକ୍ଷ 
ରଶ୍ମି ପାଇଁ ଟେଲିସେ।ପର ପାଠ୍ୟାଙ୍କ ଓ ନିମ୍ୃତମ ବିଚଳନପାଇଁ ଟେଲି- 
ସୋ ପର ପାଠ୍ୟାଙ୍କ ମଧ୍ୟରେ ପଭେଦକୁ ନିମ୍ୃତମ ବିଚଳନ କୋଣ କୃହାଯାଏ । 
ଅତଏବ ପତିସରଣୀ କୋଣ ଓ ନିମ୍ୃତମ ବିଚଳନ କୋଣ ନିର୍ଶୟ କରି ନିମୁ- 
'ଲିଖିତ ସମୀକରଣ ସାହାଯ୍ୟରେ କାଚର ପତିସରଣାଙ୍କ ନିର୍ଶୟ କଗଯାଏ । 


. A+Dm 
pg=Sin 


Sin A2 
A =ର୍ପ ଜୁମର ପତିସରଣୀ କୋଣ 
Dm =ନିମୃତମ ବିଚଳନ କୋଣ 
¿8 =କାଚର ବାୟୂସାପେକ୍ଷ ପତିସରଣାଙ୍କ 
ତରଳ ପଦାର୍ଥର ପତିସରଣାଙ୍କ ନିର୍ଧାରଣ ପାଇଁ, ତରଳକୁ ଗୋଟିଏ ଫମ୍ପା 
କାଚ ଫଁ ଜମ ମଧ୍ୟରେ ରଖି ଉପରଲିଖିତ ବିଧି ଆଚ ରଣପୂର୍ବକ ପତିସରଣାଙ୍କ 
ନିର୍ଶୟ ଜଗଯାଏ । 
୭ | ବଚକ୍ଷପଣ କ୍ଷମତା (Dispersive Power) :— 
ର୍ପ ଜ୍ମ ମଧ୍ୟରେ ମିଶିତ ଶ୍ରେତ ରଶ୍ପିର ବିକ୍ଷେପଣ ଯୋଗୁ , ଉପରଶି 
ଗୁଡ଼ିକର ବିଭିନ୍ନ ପରିମାଣର ବିଚଳନ ହୁଏ । ଏହି କୌଣିକ ବିଚ ଳନର 
ପରିମାଣ ଉପରେ ନିର୍ଭର କରି ଉପରଶ୍ିଗୂଡ଼ିକ ନିର୍ଗତ ହୋଇଥାନ୍ତି । କୌଣିକ 
ବିଚଳନର ବିଭିନ୍ନତା ହିଁ ଆମ୍ଭେକରଶ୍ତିର ବିକ୍ଷେପଣ ପାଇଁ ଦାୟୀ । ତେଣୁ 
ବିଚଳନ ପାଇଁ ର୍ଫ ଜମ ମାଧ୍ୟମର ଏକ ବିକ୍ଷେପଣ କ୍ଷମତା ହିଁ ଦାୟୀ । ଏହି 
ସ୍ଚ୍ଛଥ ମାଧ୍ୟମର ଘତିସରଣାଙ୍କ ଅଧିକ ହେଲେ ଉପରଶ୍ଡିଗୁଡ଼ିକର କୌଣିକ 
ବିଚଳନ ଅଧିକ ହୁଏ । ବିଭିନ୍ନ ୍ସଳ ମାଧ୍ୟମର ବିକ୍ଷେପଣ କ୍ଷମତା ମଧ୍ଯ 
ବିଭିନ୍ନ । ଏହି ଦୃଷ୍ଟିରୁ ସ୍ସଛ ମାଧ୍ୟମର ବିକ୍ଷେପଣ କ୍ଷମତାର ସଂଜ୍ଞା ନିରୂପଣ 
କଗଯାଇଛି | 
ସଂଙ୍କା .—ବିକ୍ଷେପଣ କ୍ଷମତା (Dispersive power) 
ଦଇ ସୀମାନ୍ତ ବର୍ଷ ମଧ୍ୟରେ କୌଣିକ ବିଚଳନ 
ˆ ଏହି ଦୁଇ ବର୍ଶର ମଧ୍ଯବର୍ଭୀ ବର୍ଶର 
କୌଣିକ ବିଚ ଳନ । 
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ବର୍ଶାଳୀର ଦୁଇ ରଶ୍ଷି ମଲଲ ଓ ବାଇଗଣି ଓ ଏମାନଙ୍କର ମଧ୍ଯବର୍ଭାଃ 
ରଶ୍ପି ହଳଦିଆ ଅଟେ । 

ମାଲ ରଶ୍ମିର କୌଣିକ ବିଚଳନ Dr ହେଉ । ବାଇଗଣି ରଶ୍ମିର 
କୌଣିକ ବିଚଳନ Dv ହେଉ ଓ ମଧ୍ଯବର୍ଭୀ ରଶ୍ମି ହଳଦିଆର କୌଣିକ 


ବିଚଳନ Dy ହେଉ | 
ସଂଜ୍ଞା ଅନୁସାରେ ବିକ୍ଷେପଣ 


Dv—Dr 
Dy 
ବିକ୍ଷେପଣ କ୍ଷମତା ପାଇଁ W ଲେଖାହେଲେ 
Dv—Dr 
== 5 
ଫଁ ଜ ମର ପତିସରଣୀ କୋଣ କ୍ଷୁଦ ହେଲେ ବିକ୍ଷେପଣ କ୍ଷମତାକୁ ପତତିସରଣାଙ୍କ 
ଦ୍ଵାଗ ନିମ୍ନଲିଖିତ ମତେ ପ୍ତକ!ଶ କଗଯାଏ । 
A+Dm 
2 


କ୍ଷମତା = 


Sin 
. A 
a 


A କ୍ଷୁଦ୍ର ହେଲେ ୬ କ୍ଷୁଦ୍ର ହୁଏ କାରଣ / ଏକ ଧୂବାଙ୍କ । 
“. A ଓ D କୋଣ କ୍ଷୁଦ୍ର ହେଲେ 


A-+D 

2  A+D 
fT CK A 
ତେଣ୍ବ ଲେଖି ପାରିବା ଯେ 
D =(p—1l) A 


Du =(pv—1)A, {Dv=ବାଇଗଣି ରଶ୍ମିର ବିଚଳନ । 
ସେହିପରି Dr=(—1)A (A =ପ୍ରିଜମର ପତିସରଣୀ କୋଣ 
ଓ Dy=(py—l)A 

.. w= ବିକ୍ଷେପଣ କ୍ଷମତା { 

__ Dvu—Dr pu —pr 

Dy uy 

ଏହି ସମୀକରଣ କେବଳ ପତଳା ପ୍ରିଜମ ପାଇଁ ପଯୁଜ୍ୟ ! 


# = ପିଜ୍ମର ରର୍ଶ୍ଣ ପାଇ ପତିସରଣାଙ୍କ 
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୮ । ଅବର୍ଣ୍ଡରକ ପ୍ରଜ୍ମ (Achromatic Prism) 


ଦୁଇ ପକାର କାଚର ପ୍ରିଜ୍‌ମ ସଯୋଜନ ଦ୍ଵାଗ ବିକ୍ଷେପଣ ମୃର୍ତ- 
ଵିଚଳନ (Deviation without Dispersion) ସମ୍ଭବ | 


€ ଚିତ ନଂ ୧୨୫ ) 


ଚୈଢ ନ ୧୨୫୬) ଚିତ୍ତରେ ୯ ଓ ୮ ଦୁଇଟି ପ୍ରିଜମ, ପରସ୍ପର ପତିଂ 
ବିପରୀତ ଦିଗରେ ରଖାଯାଇଛି । ପ୍ରିଜମ ୯ କାଉନ କାଚର ପ୍ରଜ୍‌ମ 
(Crown glass) ଓ ପିଜ୍ମ ଫଁ ଏ କାଚର (Fnt gas$)ର ପ୍ରିଜ୍‌ମ 1 
ପ୍ରିଜ୍‌ମ ୯ର ପତିସରଣୀ କୋଣ ୬୦° ଓ ପ୍ରିଜ୍‌ମ ୮ର ପତିସରଣୀ କୋଣ: 
୨୯° ୧୭! | ଏହି ପ୍ରିଜ୍‌ମ ଦୃୟର ବିକ୍ଷେପଣ କ୍ଷମତା ସମାନ ବୋଲି ହିସାବବ୍ଧ 
ଦେଖାଯାଇଛି । ପକୃତରେ ଫଁ ଣ୍ଡ କାଚ ପ୍ରିଜ୍‌ମର ବିକ୍ଷେପଣ କ୍ଷମତା ଯଥେଷ୍ଟ 
ଅଧିକ । ତେଣୁ ପ୍ରିଜୁମ ଦୃୟକୂ ବିପରୀତ ଦିଗରେ ରଖିଲେ ୯ ଦ୍ଵାଗ ବିକ୍ଷେପଣ। 
F ଦ୍ଵାଗ ବିକ୍ଷେପଣର ବିପରୀତ ଦିଗରେ ହେବ ଓ ଏହି ସଯୋଜନ ଫଳରେ 
ବିକ୍ଷେପଣ ମୁକ୍ତ ବିଚଳନ ସମ୍ଭବ, କାରଣ ବିଚଳନ ବିପରୀତ ଦିଗକୁ ହେଲେ 
ମଧ୍ୟ ଦୁହେଁ ସମାନ ନୁହଁନ୍ତି । 


ସରଳଦର୍ଶୀ ସ୍ମପେକଟ୍ରୋସ୍ସୋପ (Direct vision Spectroscope) :— 


ଏହି ଉପକରଣ ସାହାଯ୍ୟରେ ସ୍େକ୍ଟରମକୁ ଆପତିତ କିରଣ ଦିଗରେ 
ପର୍ଷାବେକ୍ଷଣ ସମ୍ଭବ । ଅର୍ଥାତ୍‌ ବିଚଳନମୁକ୍ତ ବିକ୍ଷେପଣ ପଦ୍ଧତିରେ ସ୍ପେକଟ୍ରମ. 
ସୃଷ୍ଟି କରିବା, ଏହି ଉପକରଣର ବିଶେଷତ୍ଵ | ଗୋଟିଏ ସିଧା ନଳି ମଧ୍ଯରେ: 
କଲିମେଟର, ପ୍ରିଜ୍ମ ସମୂହ ଓ ଟେଲିସ୍ତୋପ ସମସ୍ତ ଆରୂଢ଼ ହୋଇଥାନ୍ତି । 
ତେଣୁ ଏହାକୁ ଗୋଟିଏ ପକେଟ ଟର୍ଚ ପରି ପରିବହନ କରିହେବ । ଏଥିପାଇଁ: 
ଏହାକୁ ପକେଟ ସ୍ପେକ୍‌ଟୋସୋପ ମଧ୍ୟ କହନ୍ତି । ଚୈତ୍ର ନ ୧୨୬) 
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rs 
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) 
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_ 
- 
-~ 
- 


€ ଚିତ ନଂ ୧୨୬ ୬ 


ବର୍ଶନା :¬ ଟୈତ ନ ୧୨୬୬ ୧ । ମୂଖ୍ୟ ନଳିର ଏକ ପାର୍ଶ୍ବରେ 
ଦ୍ଵାରକ ଥାଏ ଓ ଏହା ଆମ୍ମେକିତ କଗଯାଏ । ୨ | ଆଭ୍ୟନ୍ତରୀଣ ନଳି ମୁଖ୍ୟ 
ନଳି ମଧ୍ୟରେ ଗତାଗତ କରିବାକୁ ବିସର୍ପୀୟ ବ୍ୟବସ୍ଥା ଅଛି । ଏହି ନଳି 
ମଧ୍ୟରେ ନିମ୍ବଲିଖିତ ଅଂଶଗୁଡ଼ିକ ଖଞ୍ଜା ଯାଇଛି । 


(କ) କଲିମେଟର “1? ଏହା ଗୋଟିଏ ଅବର୍ଶଷକ ଉତ୍ତଳ ଲେନ୍‌ସ। 


(ଖ) କାଉନ କାଚର ୩ଟି ପ୍ରିଜ୍୍‌ମ ଓ ଫୁ ଣ୍ଢ କାଚର ୨ଟି ପ୍ରିଜ୍‌ମକୁ 
ପର୍ଯାୟକ୍ରମେ ଖଞ୍ଜାଯାଇଛି । ଏଠାରେ କାଉନ କାଚ ପ୍ରିଜ୍‌ମ ପତି ଫୁ ଣ୍କକାଚ 
ପ୍ରିଜମ ଗୁଡ଼ିକ ବିପରୀତ କମରେ ଖଞ୍ଜାଯାଇଥାଏ । 


(ଗ) ଟେଲିସ୍ୋପ-ଏହାର ଅଭିଦ୍ଶ୍ୟକ ୦” ଓ ନେତ୍ରିକା ‘ଛ? ଯଥାଯଥ 
ଭାବରେ ଖଞ୍ାଯାଇଥାଏ । 


ବ୍ୟବହାର ବିଧି ¬ ଦ୍ଵାରକର ଓସାର ଯଥ ବିଧି ବ୍ୟବସାକରି ଅର୍ଥାତ୍‌ 
ଏହାକୁ ଶ୍ଵେତ ଆଲ୍େକ ଉତ୍ସ ଆଡ଼କୁ ମୁହାଁରି ରଖାଯ।ଏ । ଅଭ୍ଯନ୍ତରୀଣ 
ନଳିକୁ ଘୁଞ୍ଚାଇ ଦ୍ଵାରକକୁ ଲେନ୍‌ସ Lର ମୁଖ୍ୟ ଫୋକସଠାରେ ରଖିବାକୁ 
ହେବ | ଏହା ଫଳରେ ସମଯୁକ୍ତ ପ୍ରିଜ୍‌ମ ଉପରେ ଅମ୍ଲେକ ସମାନ୍ତଗଳ ଗୁଛ୍ଛରେ 
ଆପତିତ ହେବ । ପ୍ରିଜମଗୁଡ଼ିକଦ୍ଧାଗ ସୃଷ୍ଟ ସ୍ପେକ୍ଟ୍ରମ ଟେଲିସ୍ସୋପର 
ଅଭିଦୃଶ୍ୟକଦ୍ଧାଗ ଫୋକସ ହୋଇ ନେତ୍ରିକାଦ୍ଧାଗ ଚକ୍ଷୁକୁ ବଝ୍ଧିତ ଆଭସୀ 
ପତିବିତ୍ମ ହୋଇ ଲାଲଠାରୁ ବାଇଗଣି ପର୍ଯନ୍ତ ବିସ୍ତାରିତ ହୋଇ ଦେଖାଯିବ । 


ଏହି ଉପକରଣର ପ୍ତାଧୀନ୍ୟ ହେଉଛି ଏହାର ପ୍ରିଜମ ପଦ୍ଧତି । ୩ଟି 
ଜାଉନ କାଚର ପ୍ରିଜ୍‌ମର ବିଚଳନ ଓ ବିକ୍ଷେପଣ ଏକ ଦିଗରେ ଏବଂ ୨ଟି ଫର ଣ୍ଡ 


Digitized by srujanika@ gmail.com 


ଆମେକ ରଶ୍ମିର ବିକ୍ଷେପଣ ଓ ବର୍ଶଳ୍ରମ ବିଶ୍ରେଷଣ ୨୫୭ 


କାଚ ପ୍ରିଜମର ବିଚଳନ ଓ ବିକ୍ଷେପଣ ବିପରୀତ ଦିଗରେ । ପ୍ରିଜମଗୁଡ଼ିକର 
ପତିସରଣୀ କୋଣ ଏପରି ଯେ କାଉନ କାଚ ଓ ଫୁଲ ଣ୍ଡ କାଚର 
ପତିସରଣାଙ୍କ ଓ ବିକ୍ଷେପଣ କ୍ଷମତା ପାର୍ଥକ୍ୟ ଯୋଗୁଁ ଦୁଇ ଦିଗରେ 
ବିଚଳନ ସମାନ କିନ୍ତ ବିକ୍ଷେପଣ ସମାନ ନୂହେଁ । ତେଣୁ ଏହି ପ୍ରିଜିମ ପଵ୍ତି 
ଦ୍ଧଵାଗ ବିକ୍ଷେପଣ ହୁଏ କିନ୍ତ ବିଚଳନ ହୁଏ ନାହିଁ । କେବଳ ଏକ ପକାର 
କାଚରେ ପ୍ରସ୍ତୃତ ପ୍ରିଜିମ ବ! ପ୍ରିଜମ ପଛ୍ଧତିଦ୍ଧାଗ ବିଚଳନମୁକ୍ତ ବିକ୍ଷେପଣ ବା 
ବିକ୍ଷେପଣମୁୂ କ୍ତ ବିଚଳନ ସମ୍ଭବ ନୁହେଁ । 


ଏ ବର୍ଣ୍ଡିକାଦୋଷ (Chromatic Error or Chromatic Aberration) 

ଉପଗେକ୍ତ ପାଠ୍ୟର୍ୁ ଆମେ ଆଶା କରିବା କଥା ଯେ ଲେନସଦ୍ଧାଗ 
ବିକ୍ଷେପଣ ସମ୍ଭବ । ଅର୍ଥାତ୍‌ ଲେନ୍‌ସ ମଧ୍ୟରେ ଶ୍ଵେତରର୍ଶ୍ଧ ପ୍ତବାହ ଫଳରେ 
ବିକ୍ଷେପଣ ପ୍ରକ୍ରିୟାଦ୍ଵାଗ ଉପରର୍ଶ୍ବ ଗୁଡ଼ିକ ପୃଥକ ହେବେ । ଏହା ଫଳରେ 
ଏକ ବିନ୍ଦୁରେ ଫୋକସ ନ ହୋଇ ଉପରର୍ଶ୍ଧ ଗୁଡ଼ିକର ପ୍ତିସରଣ ଉପରେ 
ନିର୍ଭର କରି ମୂଖ୍ଯ ଅକ୍ଷର ବିଭିନ୍ନ ବିନ୍ଦୁରେ ଫୋକସ ହେବ । ଚିତ୍ତରେ 
ଗୋଟିଏ ଷଶ୍ବେତରର୍ଶ୍ଣ ଡତ୍ସ ଚୈତ୍ର ନ ୧୨୭) । ଉତ୍ତଳ ଲେନ୍‌ସ ମଧ୍ଯରେ 


L B CR 
1 


€ ଚିତ ନ ୧୨୭ ) 


ପ୍ରତିସରଣ ପରେ ନୀଳରର୍ଶୃ ଭ ବିନ୍ଦୁରେ ଓ ମଲ ରର୍ଶ୍ଣ ନ ନିନ୍ଦୁରେ ଫୋକସ୍‌ 
ହେବ | ଅନ୍ୟ ରର୍ଶ୍ ଗୁଡ଼ିକ ® ଠାରୁ 8 ବିନ୍ଦୁ ମଧ୍ୟରେ ଫୋକସ ହେବ । ଏହା 
ଫଳରେ ମୂଖ୍ୟ ଫୋକସ୍‌ ଏକ ବିନ୍ଦୁ ନ ହୋଇ, ଉପରର୍ଶ୍ଧ ଙ୍କୁ ପର୍ପାୟକ୍ରମେ 
ଧାରଣ କରି ସରଳ ରେଖାରେ ରହିବ | B ଠାରେ ସ୍ଥାପିତ ପରଦାରେ ପତି- 
ବିମ୍ଭର ଧାର ନୀଳ ହେବ | ନ ଠାରେ ସ୍ଥାପିତ ପରଦାରେ ପତିବିମ୍ଭର ଧାର 
ଜାଲ ହେବ । ଅବଶ୍ୟ ୯ ଠାରେ ସ୍ଥିତ ପରଦାରେ ପତିବିତ୍ମ ଅପେକ୍ଷାକ୍ସତ କମ 
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ରଙ୍ଗନ ହେବ । ତେଣୁ କୌଣସି ଆମ୍ଭେକଧର୍ମୀ ଉପକରଣରେ ଗୋଟିଏ ଲେନ୍‌ସ 
ବ୍ୟବହାର କଲେ ପତିବିମ୍ମ ଅସ୍ପଷ୍ଟ ଓ ବର୍ଶୟୁକ୍ତ ଦେଖାଯିବ | ଲେନ୍‌ସ ଗୁଡ଼ିକର 
ଏହି ତୁଟିକୁ ବର୍ଷକ ଦୋଷ ବା ବର୍ଶକ ବିପଥନ କହନ୍ତି | 


ଅବର୍ଶକ ଲେନ୍ସ (Achromatic Lens) 


ଲେନ୍‌ସର ବର୍ଷକ ବିପଥନ ତୁଟିର ପ୍ତତିକାର ପାଇଁ ପ୍ରିଜ୍‌ମ 
ସଂଯୋଜନ ପରି ଏକ ବ୍ଯବସ୍ଥା ଗ୍ରହଣ କରିବାକୁ ହୁଏ । ତେଣୁ 
କାଉନ କାଚର ଏକ ଉଉଳ ଲେନ୍‌ସକୁ ଫଣ୍ଡ କାଚର ଅବତଳ ଲେନ୍‌ସ 
ସହ ସଂଯୁକ୍ତ ଲେନ୍‌ସ ବ୍ଯବସ୍ଥାପନା ଦରକାର । ଦୁଇ ଲେନ୍‌ସର 
ଫୋକସ ଦୃରତା ଏପରି ହେବା ବିଧେୟ ଯେପରି ସୂକ୍ତ ଲେନ୍‌ସ ଗୋଟିଏ 
ଅଭିସାରୀ ଲେନ୍‌ସ ଭଳି କାର୍ଯା କରିବ । ଚିତ୍ରରେ କରାଉନ କାଚର ଲେନ୍‌ସ ୯ 


ଚୈତା ନ ୧୨୮୦ 


ଫୁ ଣ୍ଟ କାଚର ଲେନ୍‌ସ ସହିତ ମିଶି ସୟୁକ୍ତ ଲେନ୍‌ସ ତିଆରି ହୋଇଛି । 
ଏତଦ୍ଵାଗ ୮ ଦ୍ଵାଗ ବିକ୍ଷେପଣକୁ ୯ ଦ୍ଵାଗ ପତିହତ କଗପାଇ ପାରୁଛି । 


ଚୈତ୍ର ନ ୧୨୮୬) ପ୍ରମାଣ-ଗୋଟିଏ ଲେନ୍‌ସର ଫୋକସ ଦୂରତା ନିମ୍ନ 
ଲିଖିତ ସମୀକର ଣଦ୍ଵାଗ ପଦର୍ଶିତ କଗଯାଏ : 


1 1] 1 
= I er 
ସମୀକରଣ ¢ ( 7 । ")ଛ 
ପଥମେ ଧଗଯାଉ । ଏହାକୁ ନୀଳ ଆମ୍ଲେକ ପାଇଁ ବ୍ୟବହାର କଲେ 
(E+) 
fo Ty rp 
ଓ ମଲ ଆମେକ ପାଇଁ ସେହିପରି 
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Ls r—l a 
5 (* GE fp 


ଏଠାରେ ¿=⁄ମଧ୍ୟାମାନ ରର୍ଶୃ ପାଇଁ ପତିସରଣାଙ୍କ 
1 1 pb— pr 

fo ff { p—l 

l i 
(e+ s)} 
fi fo 
Ww 


= ¢ ...(1) 


୨୫୧ 


w=ବିକ୍ଷେପଣ କ୍ଷମତା ଓ ¢ ମଧ୍ୟମାନ କ୍ଷମତା ରର୍ଶ୍ଣ ପାଇି ଫୋକସ 
ଦୃରତା । ଦୁଇଟି ଲେନ୍‌ସର ସମ୍ମେଳନରେ ସଂଯୁକ୍ତ ଲେନ୍‌ସର ଫୋକସ 


ରତା £ ହେଉ : 
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ଏବଂ ବିଭିନ୍ନ ଲେନ୍‌ସ ପାଇଁ 
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ନୀଳ ଓ ମାଲ ରର୍ଶ୍ବ ପାଇଁ ଏକମାତ୍ର ଫୋକସ ହେଲେ ବର୍ଶକ ଦୋଷ 
ନିଗକରଣ ହୋଇ ପାରିବ । ଅର୍ଥାତ୍‌ FP=Fr ହେବା ବିଧେୟ | 


5 

fj Wi 
Ec Ee 3 
- 3) 


ବିଯୁକ୍ତ ଚିହ ସୂଚନା ଦିଏ ଯେ ସମ୍ମିଳନ ପାଇଁ ଗୋଟିଏ ଲେନ୍‌ସ 
ଉତଭଳ ହେଲେ ଅନ୍ୟଟି ଅବତଳ ହେବ ଓ ସେମାନଙ୍କର ଫୋକସ ଦୂରତା ଓ 
ମାଧ୍ୟମର ବିକ୍ଷେ ପଣ କ୍ଷମତା ସମୀକରଣ (3) ଦ୍ଵାଗ ପକାଶିତ ହେବ । 


କାଉନ କାଚର ବିକ୍ଷେପଣ କ୍ଷମତା “021 ଓ ପୁଁ ଣା କାଚର ବିକ୍ଷେପଣ 
କ୍ଷମତା 0-045 | ଏହାକୁ ବ୍ୟବହାର କରି ଅବତଳ ଲେନ୍‌ସର ଫୋକ୍ସଦୂରତା 
ଉତ୍ତଳ ଲେନସର ଫୋକସ ଦୃରତାର 2.1 ଗୃଣ ନେବାକୁ ହେବ । ଅର୍ଥାତ୍‌ 
ଵାଉନ କାଚରେ ତିଆରି ଉତ୍ତଳ ଲେନ୍‌ସର ଫୋକ୍ସ ଦ୍ରତା 10 ସେ: ମି 
ହେଲେ ଏହା ସହିତ ସଂଯୁକ୍ତ ରୁ ଣ୍ଢ କାଚରେ ତିଆରି ଅବତଳ ଲେନ୍‌ସର 
ଫୋକସ ଦୂରତା 21 ସେ: ମି: ହେବ । ଏହି ସମ୍ମିଳନରେ ବର୍ଷକ ବିପଥନ 
'ନିଗକରଣ କଗଯାଇ ପାରିବ । 
ନ୍ଦୁଠ | ବର୍ଣ୍ଡାଳୀ ବ୍ରଶ୍ଧେଷଣ (Spectrum analysis) :— 

ବର୍ଶାବଳୀର ଅଧ୍ୟୟନ ପାଇଁ ଏକ ବିସ୍ଟୃତ ତଥା ଉଡ୍‌ଳ ସ୍ବେକଟ୍ରମ 
ଦରକାର । ଏକ ଦୀର୍ଘ ସ୍ପେକଟ୍ରମ ଉତ୍‌ପାଦନ ପାଇଁ ଏକମାତ୍ର ପ୍ରିଜ୍‌ମ 
ସହାୟକ ହୁଏ ନାହିଁ । ତେଣୁ ଚିତ୍ର ୧୨୯ ସାହାଯ୍ୟରେ ଏକାଧିକ ପ୍ରିଜମ 
ବ୍ୟବହାର କରି ବିସ୍ତୃତ ସେକଟ୍ରମ ଉତ୍‌ପାଦନ କଗଯାଏ । ଅନ୍ୟଥା ଉଚ 
ବିକ୍ଷେପଣ କ୍ଷମତାହସପନ୍ନ ଗୋଟିଏ ପ୍ରିଜମ ମଧ୍ଯ ଏଥିପାଇଁ ବ୍ଯବହାର 
କଗଯାଇ ପାରେ । କାବନ-ଂବାଇ ସଲଫାଇଡ଼ ପୂର୍ଣ ପ୍ରିଜ୍‌ମ ଆକାରର 
ବୋତଲଦ୍ଧାଗ ଉଚ୍ଚ ବିକ୍ଷେପଣକ୍ଷମତାୟୁକନ୍ତ ଏକକ ପ୍ରିଜମ ତିଆରି କଗ- 
ଯାଏ । ଏହି ପ୍ରକାର ବ୍ୟବସ୍ଥାପନାଦ୍ଵାଗ ସୃଷ୍ଠ ସ୍ତେକଟ୍ରମର ଏକ ପାନ୍ତରେ 
ଫିକା ଲାଲ ରଶି ଉପରେ ଉଜ୍‌ ଜଳ ଲଲରଣ୍ତିକ ନାରଙ୍ଗୀ, ହଳଦିଆ, ସବ୍ରଜ, 
ସବୃଜନୀଳ, ନୀଳ ଓ ସର୍ବଶେଷରେ ବାଇଗଣି ରଶ୍ମି ଅନ୍ଯ ପାନ୍ତକୁ ସୀର୍ମତ 
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କରିଥାଏ । ସ୍ପେକଟ୍ରମରେ ଆମ୍େକର ପ୍ରଦୀଡ୍ରି ତୀବ୍ରତା ଆସ୍ତେ କମିବାର 
ପରିଲକ୍ଷିତ ହୁଏ । ହଳଦିଆ ଅଂଶର ପଦୀଙ୍ତି ତୀବତା ସବୁଠାରୁ ଅଧିକ । 


ଆମେକ ଓ ଉତ୍ତାପ ସମଧର୍ମୀ । ତେଣୁ ସେକଟ୍ରମର ବିଭିନ୍ନ ଅଂଶରେ 
ତାପମାତ୍ରା ସମାନ ନୁହେଁ ! ବିଭିନ୍ନ ଅଂଶରେ ଥର୍ମୋମିଟର ରଖି ସ୍ପେକଟ୍ରମଗେ 
ତାପମାତ୍ରା ମାପି ହେବ ! ସ୍ପେକଟ୍ରମରେ ଲାଲରଶ୍ରିର ପର୍ବ ପ୍ରାନ୍ତରେ କୃଷ୍ଣ 
ତଥା ଏକ ଅଦୃଶ୍ଯ ଅଂଶର ତାପମାତ୍ରା ସର୍ବାଧିକ ବୋଲି ଜଣାଯାଇଛି । 
ବୈଜ୍ଞାନିକମାନେ ଏହି ଅଦ୍ଶ୍ୟ ଅଂଶକୁ ଅଚମେହିତ (ard) ରଶ୍ମି 
ଆଖ୍ୟା ଦେଇଛନ୍ତି । 

ଫଟୋ ଉତ୍ତୋଳନ ପର୍କ୍ଚ ୟାଦ୍ଵାଗ ମଧ୍ୟ ସେକ୍ଟମର ଅଧ୍ୟୟନ 
କଗଯାଏ | ଏତଦ୍‌ ।|ଗ ଫଟୋ ଉତ୍ତୋଳକ କାଗଜ ଉପରେ ବିଭିନ୍ନ ରଶ୍ମିଗ 
ପକ୍ରିୟା ଅଧ୍ୟୟନ କରିହୁଏ । ଏହି ଅଧ୍ଯୟନଦ୍ଵାଗ ବୈଜ୍ଞାନିକମାନେ 
ବାଇଗଣି ରଶ୍ମିର ପର ପାରରେ ଥିବା ଏକ ଅଦ୍ଶ୍ୟ ରଶ୍ମିର ସଧାନ ପାଇଛନ୍ତି | 
ଫଟୋ ଉତ୍ତୋଳନ ଜାଗଜରେ ଏହି ଅଦୃଶ୍ଯରଶ୍ଧିର ପ୍ପକ୍ରିୟା ସର୍ବାଧିକ ! ତେଣୁ 
ଏହି ଅଦ୍‌ୃଶ୍ଯ ରଶ୍ପିକୁ ଅତି ବାଇଗଣି (Ura Violet) ନାମରେ ଅଭିହିଡ 
କଗଯାଇଛି | 

ଏହିସବୂ ଆବିଷ୍କାର ଫଳରେ ଶ୍ରେତ ଆମ୍େକ ବର୍ଶକ୍ରମର ପୂର୍ବ ଓ 
ପର ପ୍ରାନ୍ତରେ ଅଦୃଶ୍ଯରଶ୍ତିମାନ ନିହିତ ଥିବାର ଜଣାଯାଇଛି ଏବଂ ଅତ୍ଯା- 
ଧ୍ନିକ ମତ ଅନୁସାରେ ଏହି ସ୍ପେକଟ୍ରମର ପରିସୀମା ଉଭୟ ପାଶ୍ୃୀରେ 
ସ୍ଥଦୂରପସାରୀ । ଏହି ସ୍ଥଦୂରପ୍ତରସାରୀ ସ୍ପେକଟ୍ରମରେ କେବଳ ଏକ କ୍ଷୁଦ୍ର 
ଅଂଶକୁ ଆମ୍ଭ ଚକ୍ଷୁ ଦେଖିପାରୃଛି । ଅନ୍ଯ ଅଂଶ ଅଦୃଶ୍ୟ । ତେଣୁ ଦୃଶ୍ଯ 
ହେଉଥିଦା ଏହି ଅଂଶକୁ ଦୃଶ୍ୟମାନ ରଶ୍ଵି (Visible rays) କହନ୍ତି । ଏହି 
ଦୃଶ୍ୟମାନ ଅଂଶର ଅଧ୍ୟୟନ କେବଳ ଗୃକ୍ଷୁଷ ଉପକରଣଦ୍ବାଗ ସମ୍ଭବ ! 
ଅନ୍ୟ ଅଂଶର ଅଧ୍ୟୟନପାଇଁ ସେହି ରର୍ଶୁ ଗୁଡ଼ିକର ଧର୍ମ ଉପରେ ନିର୍ଭର କର“ 
ଥିବା ଯନ୍ତଗୁଡ଼ିକର ସାହାଯ୍ୟ ନେବାକୁ ହୁଏ । 

ଆମେକର ତରଙ୍ଗ ତତ୍ତ ଅନୁସାରେ, ଏହି ରର୍ଶ୍ର ଗୁଡ଼ିକୁ, ଦିଭିନ୍ନ 
ଦୈର୍ଘ୍ୟର ତରଙ୍ଗଦ୍ଵାଗ ପ୍ରକାଶ କଗଯାଉଛି । ଆଲେକର ସୌର ରର୍ଶ୍ବର 
ବିଭିନ୍ନ ଉପରର୍ଶ୍ଣ ଜୁ ସେମାନଙ୍କର ତରଙ୍ଗ ଦୈର୍ଦ୍ଧ୍ଯଦ୍ଵାଗ ପତକାଶ କଗଯାଏ, 
ଯଥା ବାୟ୍ ମାଧ୍ୟମରେ ମଲଲ ଆଚ୍ମେକର ତରଙ୍ଗ ଦୈର୍୍ଯୟ (Wave length) 
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ମାତ 0-00008 ସେ.ମି, । ସେହିପରି ବାଇଗଣି ଆମୋକର ତରଙ୍ଗ ଦୈର୍ଘ୍ୟ 
0-00004 ସେ. ମି. | ସେମାନଙ୍କର ମଧ୍ୟମାନ ଆମ୍ମେକ ହଳଦିଆର ତରଙ୍ଗ 
ଦୈର୍ଘ୍ୟ 0-000059 ସେ. ମି. | ଳାଲ ଆଲୋକର ପୂର୍ବ ପାଖରେ ଥିବା ଅବ- 
ଲେହିତ ରର୍ଶ୍ବର ତରଙ୍ଗ ଦୈର୍ଘ୍ଯ - 00008 ସେ. ମି. ଠାରୁ ଆରମ୍ଭ 
କରି 0:01 ସେ. ମି. ପର୍ଯାନ୍ତ ହୋଇପାରେ ! ସେହିପରି ଚୀଇଗଣି ଆମେକର 
ପର ପାରରେ ଥିବା ଅତିବାଇଗଣି ରର୍ଶ୍ବର ତରଙ୍ଗ ଦୈର୍ଘ୍ୟ ˆ 00004 
ସେ. ମି. ଠାରୁ ଆରମ୍ଭ କରି - 00001 ସେ. ମି. ପର୍ଯାନ୍ତ ହୋଇପାରେ । 
ଏପର୍ଯାନ୍ତ ବୈଜ୍ଞାନିକମାନେ ସର୍ଵାଧିକ ତରଙ୍ଗ ଦୈଘ୍ଯ 107 ସେ. ମି. ଠାରୁ 
ଆରମ୍ଭ କରି ସର୍ବନିମ୍ନ ! 0-1୧ ସେ. ମି. ତରଙ୍ଗ ଦୈର୍ଘ୍ୟ ବିଶିଷ୍ଟ ସୃକ୍ଷ ତରଙ୍ଗ ପର୍ପାନ୍ତ 
ବିସ୍ତାରିତ ବର୍ଶଷପଟ ଆବିଷ୍କାର କରି ସାରି5ଲଣି । ଏହି ବିସ୍ତତ ସେକଚ୍ମକୁ 
ବିଦ୍ୟୁତଚୁମକୀଯ ତରଙ୍ଗମାଳା (Ble ctromagnetic Waves) କହନ୍ତି ! 
ଛିସ୍ୃତ ବିଦ୍ୟୁତ ଟ୍ମ୍ମକୀୟ ତରଙ୍ଗ ମାଳା ଅଧୀନରେ ଆମର ଅତି ପରିଚିତ 
ନ୍ଦଶ୍ଯମାନ ଅଲେକ (Visible light) ଏକ କ୍ଷୁଦ ଅଂଶ ମାତ୍ର | ଏହି ବିଦ୍ୟୁତ 
ନୂୁ୍ମକୀୟ ତରଙ୍ଗମାଳାର ଏକ ତାଲିକା ନିମ୍ବରେ ପ୍ରଦତ୍ତ ହେମ୍ମ : 

ଟୁଲ 67 


ତରର (69:1: PI GHD 


ଚୈଢ ନଂ ୧୨୯ ) 
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ଆମ୍ଲେକ ରଶ୍ତିର ବିକ୍ଷେପଣ ଓ ବର୍ଶକ୍ରମ ବିଶ୍ରେଷଣ ୨୬୩ 


୧୧. । ତମ୍ପେକ୍‌ ଗମ ବତତଶ୍ଣୁଷଣ (Spectrum analysis) :— 


' ବୁନସେନଙ୍କ ଢ଼ ।ଳକ ନଳିର ଶିଖା ଉପରେ ଲୁଣପାଣିଭିଜା ଆଜଂ- 
ବେଷ୍ଟସ ବଳିତାର ଦହନ ଫଳରେ ସ୍କୁନାରଙ୍ଗର ହଳଦିଆ ରର୍ଶ୍ଧ ଉତ୍ପନ୍ନ 
ହୁଏ । ଧାତବ ସୋଡ଼ିଅମ ବାଷ୍ର ଦହନ ଯୋଗ ଏହି ରର୍ଶ୍ରର ଉଦ୍ଭବ । 
ଏହି ରର୍ଶ୍ କୁ ସ୍ପେକ୍ଟ୍ରୋମିଟରଦ୍ଧାଗ ବିଶ୍ରେଷଣ କଲେ ଟେଲିସୋପର ଦର୍ଶନ 
କ୍ଷେତ୍ରରେ ଗୋଟିଏ ହଳଦିଆ ରେଖାର ହେକୃଟ୍ରମ ଦେଖାଯାଏ । ଏହି ରୈ ଖିକ 
ବର୍ଶାଳୀ ବା ଲଇନ ସ୍ପେକ୍ଟମ (Line spectrum) ସୋଡ଼ିଅମ ଧାତବର 
ବୈଶିଷ୍ଟ୍ୟ । ଏତ୍‌ ।ଗ ଆମ୍ଭେ ଏହି ସିଦ୍ଧାନ୍ତରେ ଉପନୀତ ହେଉ ଯେ ସୋଡ଼ିଅମ 
ଶିଖା, ଏକବର୍ଷୀ ରର୍ଶ୍ଧ ପଦାନ କରେ । ପ୍ତକୃତରେ ଦେଖିବାକୁ ଗଲ୍େ, 
ସୋଡ଼ିଅମ ସ୍ପେକଟ୍ରମ ପାଖାପାଖି ମାଗି ଦୁଇଟି ରେଖା ସ୍ପେକଟ୍ରମର ମିଶଣରେ 
ସୃଷ୍ଟ । ଏହି ସେକଟ୍ରମକୁ ସୋଡ଼ିଅମ » ମାଇନ କହନ୍ତି ଓ ଏହାର ଅଂଶ 
ଦୁଇ ରେଖାକୁ D, ଓ D, ଳାଇନ କହନ୍ତି । ଏହି ଦୂଇ ରେ ଖିକ ସ୍ପେକ୍ଟ୍ରମକୁ 


ପ୍ଥକଭାବରେ ଦେଖିବାକୁ ଉଚ୍ଶକ୍ତିସଂପନ୍ନ ବର୍ଶବୀକ୍ଷଣ ବା ସେକ୍ଟ୍ରୋମିଟର 
ଦରକାର | 


ପତ୍ୟେକ ଦସ୍ତ ଗ୍ୟାସୀୟ ଅବସ୍ଥାରେ ଦହନ ହେଲେ ଭତ୍ସନ୍ନ ଆମ୍େେକ 
ରର୍ଶ୍ଣ ଏକ ସ୍ଟତନ୍ତ୍ର ସ୍ପେକ୍ଟମ ସୃଷ୍ଠି କରିଥାନ୍ତି । ଏହି ସ୍ପେକ୍ଟ୍ରମ, ବସ୍ତର 
ବୈଶିଷ୍ଟ୍ୟ ପତିପାଦନ କରିଥାଏ । ଧାତବ ଷ୍ଟୋନସିଅମର ଗ୍ଯାସ୍ତୀୟ ଦହନ 
ଫଳରେ ଆମେକରଶ୍ଷି ଯେଉଁ ସ୍ପେକଟ୍ରମ ସୃଷ୍ଟି କରେ, ସେଥିରେ ମାଲ ଅଂଶରେ ଉତ୍ପନ୍ନ 
କେତେକ ଉଜ୍ଜଳ ରୈ ଖିକ ମାଲନ ସ୍ପେକ୍ଟମ ଥାଏ ଓ ନୀଳ ଅଂଶରେ ଏହି 
ଧାତବର ବୈଶିଷ୍ଟ୍ୟ ସୂଚକ ନୀଳ ଲେହିତ (Cms୦n) ରୈ ଖିକ ବା ଲଇନ୍‌ 
ସେକ୍‌ଟ୍ରମ ପରିଲକ୍ଷିତ ହୁଏ । ସେହିପରି ଉଦ୍‌ଜାନର ସ୍େକ୍‌ଟ୍ରମରେ ବିଭିନ୍ନ 
ଅଂଶରେ କେତେଗୁଡ଼ିଏ ରୈ ଖିକ ସ୍ପେକଟ୍ରମ ପରିଦ୍‌ଷ୍ଟ ହୁଏ । ଧାତବ ଲୌହ 
ସ୍ପେକ୍‌ ଟର ମର ବିଭିନ୍ନ ଅଂଶରେ ଅନେକ ରେଖା ଥିବାରୁ ତାପୋଢ୍‌ଳ ଲୌହର୍ର 
ନିଃସୃତ ରର୍ଶ୍ଧ ଶେତ ରର୍ଶ୍ଣ ପରି ଜଣାପଡ଼େ ଚୈତ୍ର ନ ୧୩୦୦ ପକ୍ଷୀନ୍ତରେ 
ଧାତବ ଥାଲିଅମର ସପେକଟ୍ରମରେ କେବଳ ସବୁଜ ଅଂଶରେ ରେ ଖକ ସ୍ପେକ୍‌ ଟ୍ରମ 
ଯରିଲକ୍ଷିତ ହୁଏ । 
ଅତଏବ ପତ୍ୟଯେକ ବସ୍ତର ଗ୍ଯାସୀୟ ପଢ଼୍‌ ଳନ ଫଳରେ ଯେଉଁ 
ସ୍ପେକ୍ଟମ ସୃର୍ଷ ହୁଏ ତାହା ଅନ୍ୟ ବସ୍ଥୁର ସ୍ପେକ୍ଟ୍ରମଠାରୁ ଭିନ୍ନ ଓ ତହିଁରେ 
ସେହି ବସ୍ତର ସ୍ପତନ୍ତତା ଓ ବୈଶିଷ୍ଟ୍ୟ ପ୍ରତିପାଦନ କମ ଭଳି ଲକ୍ଷଣ ପରିଦୃଷ୍ଟ 
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୨୬୪ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ହୁଏ । ତେଣ୍ଡ କୌଣସି ଅଜ୍ଞାତ ରର୍ଶ୍ଣ ଉତ୍ସୁ ସ୍ପେକ୍ଟ୍ରେମିଟର ସାହାଯ୍ୟରେ 
ବିଶ୍ରେଷଣ କରି, ପଢ ଳିତ ବସ୍ତୁକୁ ଚିହ୍ନିବାରେ ତାହାର ସ୍ପେକ୍ଟମ ଯଥେଷ୍ଟ 
ସହାୟକ ହୁଏ | ଏହି ଅଧ୍ୟୟନକୂ ସ୍ମେକ୍ଟମ ବିଶ୍ଲେଷଣ କହନ୍ତି । ସ୍ପେକ୍ଚ୍ରମ 
ବିଶ୍ଲେଷଣ ପାଇଁ ଟେଲିସ୍ସୋପର ନେତ୍ରିକା ସ୍ଥାନରେ ଫଟୋ ଉତ୍ତୋଳକ 
ଫଳକ ସଂଯୋଜନ କରି ସ୍ପେକ୍ଟ୍ରମର ଆଜ୍ଲେକ ଚିତ୍ର ଉତ୍ତୋଳନ କଗଯାଏ ଓ 
ବିଶ୍ରେଷଣ କଗଯାଏ । 


ସେକ୍ଟୁମର ଶେଣୀ ବିରଗ (Classification of spectra) :— 


ବର୍ଶା|ଳୀ (Spectra} 
| | 


(1) ଉସ୍କନ ବର୍ଶଜମ (2) ଅବଶୋଷଣ ବର୍ଶଜ୍ରମ 
(Emission Spectrum) (Absorption Spectrum} 
କ ଖ ଗ 


ଅବିର୍ଚ୍ଚ ନ ବର୍ଶକ୍ରମ ରୈ ଖିକ ବର୍ଶକମ ପଟ୍ଟ ବର୍ଶକ୍ରମ 
(Continuous Spectra) (Line Spectra) (Band Spectra) 


2) | | 


¢») (ଖି) 
କୃଷ୍ଣ ରୈ ଖିକ ବର୍ଶକ୍ରମ କୃଷ୍ଣ ପଟ୍ଟ ବର୍ଶକ୍ରମ 
(Dark line spectra) (Dark band spectra) 


୧ । ଉସ୍ୁକ ନ ଶସ୍ପେକ୍‌ ଚମ (Emission Spectrum) :— 

ବସ୍ତର ଦହନ ଫଳରେ ନିଃସତ ଆମ୍େକର ସ୍ତେକଟ୍ରମକୁ ଉତସର୍ଚ୍ଚନ 
ସ୍ପେକ୍ଟୁମ କହନ୍ତି । ସୂର୍ଯ୍ୟାଲୋକ ମହମବତୀରୁ ନିଃସୃତ ଶିଖା, ବୈଦ୍ୟୁତିକ 
ପଦୀପ, ଉତ୍ସର୍ଜନ ସେ କଟ୍ରମ ଦେଇଥାନ୍ତି । ଏହା ୩ ପକାର ହୋଇପାରେ | 

କଠ) ଅବି ନ ସେକ୍ଟୁମ (Continuous spectrum) ତାପୋଢ଼୍‌ ଳ 
କଠିନ ବସ୍ଥୁର୍ଧ ଉତ୍ସଦନ ଆମ୍ଭେକ ଅବିଛ୍ଚିନ୍ତ ସ୍ପେକ୍ଚ୍ରମ ସୃ୍ଷକରେ । 
ଏହି ସ୍ପେକ୍ଟ୍ରମରେ ମଲଠାରୁ ବାଇଗଣି ପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ ଉପରର୍ଶ୍ବ ଗୃଡ଼ିକ 
ଅବିରତ ଭଦରେ ସ୍ଥସର୍ଜ ତ ହେଇପରି ପତୀୟମାନ ହୁଅନ୍ତି । ଉଚ୍ଚ ଗ୍ଵପଯୁକ୍ 
ତରଳ ଓ ଗ୍ୟାସ ମଧ୍ୟ ଅବିଚ୍ଚିନ୍ନ ସ୍ପେକ୍ଟମ ସୃଷ୍ଟ କରନ୍ତି । 
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ଆଲେକ ରଶ୍ମିର ବିକ୍ଷେପଣ ଓ ବର୍ଶଜ୍ରମ ବିଶ୍ଳେଷଣ ୨୬୫ 


ଉଦାହରଣ :¬ ଚୃନାଳୋକ (Lime Light) ଦୀପ୍ତ କୋଇଲଗ୍ୟାସ ଶିଖା 
(Luminous coal ga flame) ତାପଦୀଙ୍ତ ବୈଦ୍ୟତିକ ପଦୀପ (Nn 
candescent Electric Lamp) ବୈଦ୍ୟୁତିକ ଆର୍କ ପ୍ରଦୀପ (Ac Lamp) 


(ଖ୨ ରୈଂଖିକ ସ୍ପେକଟ୍ରମ (Line Spectrum) ଗ୍ଯାସୀୟ କିତ୍ା 
ବାଷ୍ପୀୟ ଅବସ୍ଥାରେ କେତେକ ବସ୍ତୁ ପତଜଵର୍ଳ ତ ହେଲେ, ନିର୍ଗତ ରର୍ଶ୍ଧ ର ଯେଉଁ 
ସ୍ପେକ୍‌ଟମ ସ୍‌ ର୍ଷ ହୁଏ ତାହା ଅବିଛିନ୍ନ ନୁହେଁ । ପରନ୍ତୁ ସ୍ପେକଟ୍ରମରେ କେତକ 
ଉଜ୍ଵଳ ରେଖା ଦୃର୍ଷ ଗୋଚର ହୁଏ ! ଏହି ରେଖାଗୁଡ଼ିକ କଳା ବ୍ୟବଧାନଦ୍ବାଗ 
ପୃଥକ ଭବରେ ରହିଥାଏ । ପତ୍ଯେକ ମୌଳିକ ବସ୍ତୁ ନିଜର ବୈଶିଷ୍ଠ୍ୟ 
ପତିପାଦନ କରୁଥିବା ରେ ଖିକ ସ୍ପେକ୍‌ଟ୍ରମ ସ୍ର୍ଷ କରିଥାନ୍ତି । ଏହି ସ୍ପେକ୍ଟ୍ରମକୁ 
ରୈ'ଖିକ ସ୍ପେକ୍ଟ୍ରମ ବା ମୁଇନ ସ୍ପେକ୍ଟ୍ରମ କହନ୍ତି । ବସ୍ତୁର ପରମ'ଣୁକ 
ଅବସ୍ଥାରେ (Atଠmic State) ତାପମାତ୍ରାଜନୀତ ଉତ୍ତେଜନା ଫଳରେ ରେୈ ଖିକ 
ସ୍ପେକ୍‌ଟ୍ରମର ସୃ୍ଷ । 


PB © DM D2 tc 6b F G 
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'ନାଲ୍ମି ନାର୍‌, ଦୁଳଦୀ ସବୃଜ ନୀଳ ନୀଳ ବାଲୁଗଣୀ # 
ଉଦାହରଣ ଚୈତ ନ ୧୩୦) 


ଏହି ଚିତ୍ତରେ ସୂର୍ଯ।ଲୋକର ଅବି୍୍ଚ ନ୍ନ ସ୍ପେକଟ୍ରମ ସ୍ସଦଶିତ ହୋଇଅଛି । 
ଏହି ଚିତ୍ରରେ ଥିବା କଳାରେଖାସମୂହ ଅବଶୋଷଣ ସେକ୍ଟ୍ରମ ଅଟେ । ଏହା 
ସର୍ବପ୍ରଥମେ ଫ୍ଲାନହୋଫରଙ୍କଦ୍ଧାଗ ପରିଲକ୍ଷିତ ହୋଇ ଥିବାରୁ ଏହାକୁ ଫ୍ରାନ- 
ହୋଫର ରେଖା କହନ୍ତି । ଫ୍ରାନହୋଫର ସେହି ରେଖା ସମୂହର B, ¢, 


D1, PD, E!, b, F, G ନାମକରଣ କରିଥିଲେ, ଯାହାକି ଚିତ୍ରପଟରେ ପରସ୍ତରର 
ତରଙ୍ଗ ଦୈର୍ଘ୍ଯସହ ଦର୍ଶାଯାଇଛି । ଆଙ୍ଗଷ୍ଟମ ଏକକଦ୍ଵାଗ ସ୍ପେକଟ୍ରମଟି 
ଅଂଶାଙ୍କିତ ହୋଇଛି ଏକ ଆଙ୍ଗଷ୍ତମଥ10 ˆ ° ସେ:ମି: ! 
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953 ପଦାଥଅ ଚିଜ୍ଞାନ 


ଗେ) ପଟ ବର୍ଶକ୍ରମ (Band Spectrum) ଚାପ ଦ୍ଵାଗ ଉତ୍ତେଜିତ 
ପରମାଣୁ (aଠm)ର ବିକିରିତ ଆଲୋକ ରୌଖିକ ସ୍ପେକ୍ଟୁମର ଜନକ । ଅର୍ଥାତ୍‌ 
ରୈ ଖିକ ସ୍ପେକ୍ଟ୍ରମ ଉତ୍ତେଜିତ ପରମାଣୁର ତିକିରଣ ହେତୁ ସୃ ହୁଏ । 
କେତେକ ନିର୍ଦ୍ଦଷ୍ଟ ପରିପେକ୍ଷୀରେ ଗୋଟିଏ ଅଣ୍ଠ (Moleu]e) ତାପ ଦ୍ଵାଗ 
ଉତ୍ତେଜିତ ହୋଇ ଆମ୍େକ ବିକିରଣ କରେ । ଏହି ଆମ୍ଭେକଦ୍ଵାଗ ଯେଉଁ 
ସ୍ମେକ୍ଟମ ସୃଷ୍ଟି ହୁଏ ତାକୁ ପଟ୍ଟ ସ୍ପେକ୍ଟରମ କହନ୍ତି । ଏହି ପଟ୍ଟ ସ୍ପେକ୍ଟ୍ରମ 
ଫିତାକୃତି ହୋଇ ଏକ ଧାରଠାରୁ ଅନ୍ଧାର ପର୍ଯାନ୍ତ କ୍ଷୀଣପଭ ଜଣାପଡ଼େ । 
ଏହାକୁ ଅଣୁ ବର୍ଶିକ୍ରମ ମଧ୍ଯ କହନ୍ତି । ଯୌଗିକ ବସ୍ତୁ ଦ୍ଧାଗ ପଟ୍ଟ ସ୍ପେକ୍ଟ୍ରମ 
ମିଳିଥାଏ । ପଟ୍ଟ ସ୍ପେକ୍ଟ୍ରମକୁ ଉଚ୍ଚଶକ୍ତି ସପର୍ଶ ମାଇକୋସ୍ତୋପ ସାହାଯ୍ୟରେ 
ପର୍ଯାବେକ୍ଷଣ କଲେ ଜଣାଯାଏ ଯେ ପଟ୍ଟ ସ୍ପେକ୍ଟ ମର ଉଜ୍‌ ଳ ଧାର ଅନେକ 
ଗୁଡ଼ିଏ ରୈ ଖିକ ସ୍ମେକଟ୍ରମ ଖୁବ୍‌ ପଖାପାଖି ଭରିହୋଇ ରହିଛନ୍ତି ଓ ଅସ୍ପଷ୍ଟ 
ଧାରରେ ଅପେକ୍ଷାକୃତ କମ୍‌ ରେ ଖିକ ସ୍ପେକ୍‌ଟମ ରହିଛନ୍ତି । ଉଦାହରଣସରୂପ 


ଅଙ୍ଗାର ଓ ଯବକ୍ଷାରଜାନକୁ ତାପଦ୍ଵାଗ ଦୀସ୍ତକଲେ ନସୃତ ଶିଖା ପଟ୍ଟ 
ସ୍ଚେକଟୁମ ଦେଇଥାଏ । 


୨ ¡। ଅବଶୋତଣ ବର୍ଶିକ୍ରମଭ (Absorption Spectrum) 


କୌଣସି ବାଷ୍ପ ତାପୋଢ୍‌ ଳ ହେଲେ ନିର୍ଦଷ୍ଟଠ ବର୍ଶର ରର୍ଶ୍ଧ ବିକିରଣ 
'କରେ | ନିସୃତ ରର୍ଶୃ ସେହି ବାଷ୍ପର ବୈଶିଷ୍ଟ୍ୟ ପରିଗ୍ଵୟକ । ଯଦି ଶ୍ଵେତରର୍ଶ୍ଂ 
ଏହି ବାଷ୍ପ ମଧ୍ଯରେ ଗତିକରେ, ଏକ ଅବଶୋଷଣ ପକିଯା ସଂଗଠିତ ହୁଏ ! 
ଅର୍ଥାତ୍‌ ଶ୍ଵେତରର୍ଶ୍ବ ରୁ ଏହି ବାଷ୍ପ ନିଜର ବେୈଶିଷ୍ଟ୍ଯ ପତିପାଦକ ରର୍ଶ୍କୂ 
ଅବଶୋଷଣ କରିନିଏ । ଫଳରେ ଶ୍ଵେତରର୍ଶ୍ବ ର ଅବି୍୍ଚ ନ୍ନ ସ୍ପେଙ୍ଟମରେ ତଥା 
କଥିତ ଅବଶୋଷିତ ର୍ର ଅନୁପସ୍ଥିତି ଦ୍ର୍ଷଗୋଚର ହୁଏ । ଏହି 
ଅବଶୋଷଣ ପ୍ରକ୍ରିୟାରେ ଉତ୍ପାଦିତ କ୍ୃଷ୍ଣରେଖା କିମତ୍ମା ବ୍ଯାଶ୍ଡକୁ ଅବଶୋଷଣ 
-ସେକ୍ଟୁମ କହନ୍ତି | ଏହା ସାଧାରଣତଃ ଦୂଇ ପକାର ! 


୯କ)2 କୃଷ୍ଣଠରେଖା ସେକ୍ଟମ 
(ଖି) କୃଷ୍ଣ ବ୍ୟାଶ୍ଡ ସେକଟ୍ମ ¦ 


(କଠ) କୃଷ୍ଣରେଖା ବର୍ଶାକ୍ରମ :— 
ସୌର ସେକ୍‌ଟ୍ରମକୁ ପର୍ଯାବେକ୍ଷଣ କଲେ ଯେଉଁ ଅବିଛନ୍ତ ସ୍ପେକ୍ଟମ 
“ଦେଖାଯାଏ ସେଥିରେ ବିଭିନ୍ନ ଅଂଶରେ ଅନେକ କୃଷ୍ଣରେଖା ଦୃର୍ଷ ଗୋଚର 
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ଆମେକ ରଶ୍ନିର ବିକ୍ଷେପଣ ଓ ବର୍ଶକମ ବିଶ୍ରେଷଣ ୨୬୭ 


ହୁଏ । ଏହି କୃଷ୍ଣରେଖା ସ୍େକ୍‌ଟ୍ରମ ଅବଶୋଷଣ ପକିୟାଦ୍ଵାଗ ସୃଷ୍ଟ । ଉଚ୍ଚ 
ତାପକ୍ରମ ଯୋଗୁଁ ସୂର୍ଯାପଷ୍ଟର ଧାତବ ପଦାର୍ଥ ବାଷ୍ଠ ଆକାରରେ ଥାଏ ଓ 
ସର୍ଯା।ଲଳେକରୁ ଏହି ବାଗ୍ଧ ନିଜର ଚୈଶିଷ୍ଠ ସୂଚକ ରେ ଖିକ ସ୍ପେକଟ୍ରମକୁ 
ଅବଶୋଷଣ କରି ନେବାରୁ ସର୍ଯାର ଅବିର୍ହ ନ୍ନ ସ୍ପେକଟୁମରେ କ୍ୃଷ୍ଣରେଖା 
ସେକ୍ଟମ ଦେଖାଯାଏ ଚୈତ୍ର ୧୩୦) 


ସ୍େେକଟ୍ରୋମିଟର ସାହାଯ୍ୟରେ ବିଦ୍ୟୁତ୍‌ ଆର୍କ ଆମ୍ମକର ସେକ୍ଟ୍ରମ 
ପର୍ଯାବେକ୍ଷଣ କଳ୍ନବେଳେ ଆ୍େକର ଗତିପଥରେ ସୋଡ଼ିଅମ ବାଷ୍ପ ରଖିଲେ 
ଅବଶୋଷଣ ପକ୍ରିୟା ସଂଗଠିତ ହୁଏ । ଶ୍ଵେତ ଆମେକର ଅବିଛଳ୍ଛନ୍ନ 
ସ୍ପେକଟମରେ ହଳଦିଆ ଅଂଶରେ ଏବ କୃଷ୍ଣରେଖା ସ୍ପେକ୍ଟ୍ରମ ଦେଖାଯାଏ । 
ସୋଡ଼ିଅମ ବାଷ୍ପ ତାପୋଜଳ ହେଲେ » ରେ ଖିକ ସେକ୍ଟମ ସର୍ଵ କରେ | 
ତେଣୁ ସୋଡ଼ିଅମ ବାଷ୍ପ ମଧ୍ୟରେ ଶ୍ଵେତ ଆମ୍େକ ଗତିକଲେ ଶ୍ଵେତ ଆଳେକରୁ 
D ମଇନ ସେକ୍ଟରମକୁ ଅବଶୋଷଣ କରିନିଏ । ତେଣୁ ଅବିଛନ୍ନତ ସ୍ପେକ୍ଟୁମରେ 
ଠିକ୍‌ D ରେଖା ସ୍ଥାନରେ କୃଷ୍ଣରେଖା ସ୍ତେକ୍ଟୁମ ଦେଖାଯାଏ । 


(ଖ) କୃଷ୍ଣପଟ୍ଟ ବର୍ଷାଳୀ (Dark Band Spectrum) 


ଶ୍ଵେତ ଆମ୍ମେକର ଗତିପଅରେ ଖଣ୍ଡେ ମଲଲ କାଚ ଫଳକ ରଖିଲେ 
ଏଥିରୁ କେବଳ ମଲ ଆଲେକ ନିର୍ଗତ ହୁଏ ଓ ଅନ୍ୟ ଉପଅଂଶଗୁଡ଼ିକ କାଚ- 
'ଖଶ୍ଡଦ୍ଧାଗ ଅବଶୋଷିତ ହୁଏ । କାଚ ଖଣ୍ଡର ନିର୍ଗତ ଆଲ୍େକକୁ ସ୍ପେକ୍‌ଟ୍ରୋମିଟର 
‘ଦ୍ଵାଗ ପର୍ଯାବେକ୍ଷଣ କଲେ ବର୍ଶାଳୀରେ କେବଳ ଲ୍ଲ ସ୍ତେକ୍ଟ୍ରମ ରହେ । 
ଅନ୍ୟ ଅଂଶ କୃଷ୍ଣାଛାଦିତ ହୁଏ । ଅବଶୋଷଣମାତ୍ରା ଅନୁସାରେ ସ୍ପେକ୍‌ଟ୍ରମରେ 
କୃଷ୍ଣପଟ୍ଟମାନ ଦୃର୍ଷ ଗୋଚର ହୁଏ । ଏହି କୃଷ୍ଣାଳାଦିତ ଅଂଶମାନଙ୍କ କ୍ୃଷ୍ଣପଟ୍ 


ସ୍ପେକଟ ମ କହନ୍ତି । 
ଶସୌରରଣ୍ଣି ଶ୍ପେକ୍ଟାମ G ସ୍ଟାଚନୋଫରରେରେଖା (Solar Spectrum 
& Fraunhofer line) 


ସ୍ମେକଟ୍ରୋ ସୋପ ଦ୍ଵାଗ ସୌର ରର୍ଶ୍ଵ କୁ ପରୀକ୍ଷା କଲେ ଆମ୍ଭେମାନେ 
ଗୋଟିଏ ଅବିର୍ଚଚ ନ୍ନ ସ୍ପେକଟମ ପାଇଥାଉ । ଏହି ଅବିର୍ଛ ନ୍ନ ସ୍ପେକଟ୍ରମ 
'ସଇଠାରୁ ବାଇଗଣି ପର୍ଯାନ୍ତ ଅଚିଇଚ'ନ୍ତ ଗବରେ ସମସ୍ତ ରର୍ଶ୍ଧ ଧାରଣ 
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9୬୮ ପଦାଥି ବିଜ୍ଞାନ 


କରିଥାଏ । ଏହି ସ୍ପେକ୍‌ଟ୍ରମରେ ଅନେକଗୁଡ଼ିଏ କଳାରେଖା ପରିଦୃଷ୍ଟ ହୁଏ ! 
ସେକ୍ଟମର ଦୃଶ୍ୟମାନ ଅଂଶରେ ଦେଖାଯାଉଥିବା ଏହି କଳାରେଖାଗୁଡ଼ିକୁ 
ଫ୍ର।ନୋଫର ରେଖା କହନ୍ତି ଏବଂ ଏଗୁଡ଼ିକୁ ଥ ଓ C DE F G H K ଅକ୍ଷର 
ଦ୍ଵାଗ ନାମକରଣ କଗଯାଇଛି ! ଥଳାଇନ ମଲ ସୀମାନ୍ତଆଦ୍ୟରେ ଓ  ଳାଇନ 
ବୀଇଗଣି ସୀମାନ୍ତର ପାନ୍ତରେଖା । ଏହି ରେଖାଗୁଡ଼ିକୁ ରେ ଖିକ ଅବଶୋଷଣ 
ସେକ୍ଟରମ କହନ୍ତି । 


ସୌର ରର୍ଶ୍ବ ସ୍ପେକ୍ଟମରେ କଳାରେଖା ସ୍ଞେକ୍ଟ୍ରମର ଉତ୍ପତ୍ତି କିରଚଫ 
(Kirchhof)ଙ୍କଦ୍ବାର ନିମ୍ବଲିଖିତ ମତେ ବ୍ୟାଖ୍ୟା କଗଯାଇଛି । 


ସୂର୍ଯା ଏକ ଜ୍ଵଳନ୍ତ ଅର୍ଟ୍ ପିଣ୍ଡ । ଏ ହାର କେନ୍ଦ୍ରର ତାପକ୍ରମ ଅତ୍ୟଧିକ । 
ଏହାକୁ ଆଲ୍ମେକମଣ୍ଡଳ କହନ୍ତି । ଆମେକମଶ୍ଡଳକୁ ଘେରି ଏକ ଅପେକ୍ଷାକୃତ 
ଶୀତଳ ଆବରଣ ଅଛି | ଏହାକୁ ବର୍ଶମଣ୍ଡଳ କହନ୍ତି । ଏହି ମଣ୍ଡଳର ତାପକମ 
ପାୟ 6000° | 


ବର୍ଶମଣ୍ଡଳରେ ଅନେକ ମୌଳିକ ବସ୍ତୁ ଗ୍ଯାସୀୟ ଅବସ୍ଥାରେ 
ଭରି ରହିଛନ୍ତି । ଆମେକମଣ୍ଡଳରୁ ଆମ୍ଭେଜ ନିର୍ଗତ ହେମ୍ମବେଳେ ବାହ୍ୟମଶ୍ଡଳର 
ମଧ୍ୟଦେଇ ଗତି କରନ୍ତି । ଫଳରେ ଗ୍ଯାସୀୟ ପଦାର୍ଥମାନେ ଶ୍ବେତରର୍ଶ୍ଧ ରୁ 
ନିଜର ବୈ ଶିଷ୍ଟ୍ୟ ପତିପାଦନ କରୁଥିବା ରେଖା ବର୍ଶଗୁଡ଼ିକୁ ଅବଶୋଷଣ କରନ୍ତି। 
ସେହି ଗ୍ୟଯାସଗୁଡ଼ିକ ଉଚ୍ଚ ତାପକ୍ରମରେ ସେହି ରେଖାସ୍େକ୍ଟ୍ରମ ଗୁଡ଼ିକୁ 
ବିକିରଣ କରିଥାନ୍ତି । ତେଣୁ ସୌର ସ୍ପେକ୍‌ଟ୍ରମରେ ଦୃଶ୍ୟମାନ କଳା ରେଖା 
ଗୁଡ଼ିକ ରୈ ଖିକ ଅବଶୋଷଣ ସ୍ପେକଟ୍ରମ ଅଟନ୍ତି । 


ସୌର ରଶ୍ମିର ଅବଶୋଷଣ ସେକ୍‌ ଟ୍ରମକୁ ବିଶ୍ଲେଷଣ କରି ସ୍ଥସ୍ପଷ୍ଟ 
ଭାବରେ ଜଣାଯାଇଛି ଯେ ସୂର୍ଯାର ବର୍ଶମଣ୍ଡଳରେ ସୋଡ଼ିଅମ, କାଲସିୟମ: 
ଇତ୍ୟାଦି ଅନେକ ମୌଳିକ ଧାତୁ ବିଦ୍ୟମାନ । ସୋଡ଼ିୟମକୁ ଉଚ୍ଚ ତାପକ୍ରମରେ 
ଦୀସ୍ତ କଲେ ଏଥିରୁ ଉତ୍‌ସର୍ଜନ ସ୍ମେକ୍ଟ୍ରମ ୬ ମାଇନ୍‌ ମିଳେ । ସୌର 
ସ୍ପେକ୍ଟ୍ରମର ଠିକ୍‌ D ନାଇନ ସ୍ଥାନରେ କଳା ଅବଶୋଷଣ ରେଖା ସୂର୍ଯାର 
ବଶିମ୍ତଳରେ ସୋଡ଼ିଅମ ଧାତୁର ଭପସସ୍ଥିତି ସୂଚାଏ । 
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ଆମେକ ରଶ୍ମିର ବିକ୍ଷେପଣ ଓ ବର୍ଶକ୍ରମ ବିଶ୍ଳେଷଣ ୨୬୯ 


ପଶମାଳା 


—~ 


ବର୍ଶକ୍ରମ୍ ପସ୍ଥତିପାରି ପ୍ରିଜ୍‌ମର ଭୂମିକା ବର୍ଶନ। କର । ବିଶୁଦ୍ଧ ବର୍ଶକ୍ରମ 


put] 


ଉତJ୍ସାଦନ ପାଇଁ ଚିତ୍ର ସାହାଯ୍ୟରେ ସମାୟୋଜନ। ବର୍ଶନା କର । 


0 


\O 


ଆମ୍ମେକର ବିକ୍ଷେପଣ ପକ୍ରିୟାର ବ୍ଯାଖା କର । ବିଶୁଦ୍ଧ ବର୍ଶକ୍ରମ 
ଉତ୍ସ ଦନର ସଁ ଲେଖ । 


3 


ସ୍ପେକ୍‌ଟ୍ରୋମିଟରର ସଚିତ୍ର ବର୍ଶନା ଦିଅ । ସେକଟ୍ରମ ବିଶ୍ଲେଷଣରେ 
ଏହି ଯନ୍ତ୍ରର ଉପାଦେୟତା ବର୍ଶନା କର | ପ୍ରିଜମକୁ ନିମ୍ୃତମ ବିଚଳନ 
ପାଇଁ ସ୍ଥାପନ କରିବାର ଆବଶ୍ୟକତା କଣ ? 


[ଏ 


ରୈ ଖିକ ଚିତ୍ର ସାହାଯ୍ୟରେ ପ୍ରିଜମ ଓ ଉତ୍ତଳ ଲେନ୍‌ସ ସାହାଯ୍ୟରେ 
ବିଶୂଦ୍ଧ ବର୍ଷକ୍ରମ ଉତ୍ସାଦନ କରିବାପାଇଁ ବ୍ୟବସ୍ଥାପନା ବର୍ଶନା କର । 
ବର୍ଶଷକ୍ରମର ଶ୍ରେଣୀବିଭାଗ ବିଷୟରେ ଟିପ୍ପଣୀ ଲେଖ । 


< 


ବର୍ଶକ ତଟି କଣ ? ଏହାର ନିଗକରଣ ପାଇଁ କି ଉପାୟ କରିବ ? 
ଏକବର୍ଶୀ ଅମେକ କହିଲେ କଣ ବୁଝ୍‌ ? 


\o 


ବିଚଳନ ମୁକ୍ତ ବିକ୍ଷେପଣ କିପରି ସମ୍ଭବ ? ଏହି ତଥ୍ଯ ଉପରେ 
ଆଧାରିତ ଏକ ସରଳଦର୍ଶୀ ସେକ୍‌ଟୋସୋପ ବର୍ଶନା କର । 


୭ | ସଂକ୍ଷିପ୍ତ ଟିପ୍ପଣୀ ଲେଖ । 
୧ । ବର୍ଷକ ବିପଥନ 
୨ । ଅବଶୋଷଣ ବର୍ଶକମ 
୩ । ଫ୍ରାନୋଫର ରେଖା | 
୪ | ଅବର୍ଶଷକ ଲେନ୍‌ସ । 
୫ | ବିକ୍ଷେପଣ କ୍ଷମତା । 


୮ । ଗୋଟିଏ ଶ୍ଵେତ ଆମ୍େକଗୁଛ ଏକ ସାଧାରଣ ପୁଁ ଣ୍ଢ କାଚ ପ୍ରଜ୍‌ମ 
ଉପରେ 30° କୋଣରେ ଆପତିତ ହୋଇଛି । ବାଇଗଣି ଓ ମଲ ରଶ୍ଣ 
ମଧ୍ୟରେ ବିକ୍ଷେପଣ କୋଣର ପରିମାଣ କେତେ । ଭେ 27) 
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୯ । ଘନ ଫୁଁ ଣ୍ଢ କାଚ ପ୍ରିଜ ମ ଉପରେ 60° କୋଣରେ ଆପତିତ ଶ୍ଵେତ 
ଆମେ କ ପ୍ତତିସରଣ ପରେ ମାଲ ରର୍ଶ୍ଣ ଓ ବାଇଗଣ ରର୍ଶ୍ଣ ମଧ୍ୟରେ 
କୌଣିକ ବିକ୍ଷେପଣ କେତେ ? 


ମଲ ତରଙ୍ଗ ଦୈର୍ଘ୍ୟ-6563 A.U- 
ବାଇଗଣି ଦେର୍ଘ୍ୟ-3969 A. U. 


୧୦ ! 20° କୋଣ ବିଶିଷ୍ଠ ଘନ ଫୁ ଣ୍ଢ କାଚ ପ୍ରିଜ ମରେ ମଲରର୍ଶ ଓ ପୀତ- 
ରଶ୍ମି ମଧ୍ୟରେ କୌଣିକ ବିକ୍ଷେପଣ କେତେ ? (ଭଭର 77°) 


ପୀତ ରର୍ଶ୍ବ ର ତରଙ୍ଗଦୈର୍ଘ୍ୟ=5893 AU 
ବାଇଗଣି ରଶ୍ମିର ତରଙ୍ଗଦୈର୍ଘ୍ୟ=3969 AU 
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ଜବମ ଅଧାୟସୁ 


ଆତ୍ତଲାକର ତଚଦଗ ଳରୁପଣ 
(Determination of velocity of light) 


୧ । ଉପକ୍ରମ:¬ଟେଲିସୋପ ସାହାଯ୍ୟରେ ମଣିଷ ମହାଶୁନ୍ଯକୂ ଆବିଷ୍କାର 
କଳ ପରେ ପରେ ହିଁ ଆମ୍ମେକର ବେଗ ନିରୂପଣ ପାଇଁ ଅଗ୍ରହୀ ହେମ୍ମ । 
ଷୋଡ଼ଶ ଶତାବ୍ଦୀର ଶେଷ ଭଗରେ ବେଗ ନିରୂପଣ ପାଇି ଉଦ୍ଯମ ହେମ । 
ଘଡ଼ଘଡ଼ି ମାରିଲେ ପଥମେ ବିଜ ଳଜିର ଆମ୍େକ ଝଲକ ଦେଖିବା ପରେ 
ଶବ୍ଦ ଶୁଣିବାକୁ ମିଳେ | ତେଣୁ ଆମ୍ମେକ ଯେ ଶବ୍ଦଠାରୁ ଅଧିକ ବେଗରେ 
ଗତିକରେ ତାହା ଜାଣିହୁଏ । ଆଲୋକ ଗତି ଅତି ଅଧିକ ହେତୁ ଏହାର ବେଗ 
ନିରୂପଣ ଦୁୂସାଧ୍ୟ ହୋଇ ପଡ଼ିଥିଲା । 

ସପ୍ତଦଶ ଶତାବ୍ଦୀର ପଥମପାଦରେ ବିଖ୍ଯାତ ଇଟାଲୀୟ ବୈଜ୍ଞାନିକ 
ଗ୍ୟାଲିଲିଓ ପଥମେ ଆମ୍ମେକର ବେଗ ନିରୂପଣ ଚେଷ୍ଠା ଚଳାଇଲେ । ସେ 
ଗୋଟିଏ ପାହାଡ଼ରେ ଥାଇ ମାତ୍ର ମାଇଲିଏ ଦ୍ରସ୍ଥ ଅନ୍ୟ ଏକ ପାହାଡସ୍ଥ 
ପଦୀପର୍ଧ ଆମ୍େକ ଦେଖି ବେଗ ନିରୂପଣପାଇଁ ପରୀକ୍ଷା କଲେ । ଏତେ କମ୍‌ 
ସମୟ ମାପିବାକୁ ସେ କାଳରେ ନିର୍ଭରଯୋଗ୍ୟ ଯନ୍ତ୍ରପାତି ନ ଥିଳ୍ମ । ମାଇଲଟିଏ 
ଦ୍‌ରତା ଯିବାପାଇଁ ଆଲୋକ ପ୍ରାୟ ଏକ ସେକେଶ୍ଡର ଲକ୍ଷେ ଢଗର୍ଧ ଘଗେ 
ସମୟ ନିଏ । ତେଣୁ ର୍ୟାଲିଲିଓଙ୍କ ଚେଷ୍ଟା ସଫଳ ନ ହେଲେହେଁ ଆଗ୍ଲେକ 
ବେଗ ନିରୂପଣ ଦିଗରେ ଏହା ଯେ ପ୍ରଥମ ପଦକ୍ଷେପ ଏଥିରେ ସନ୍ଦେହ ନାହିଁ । 
୨ | ଗ୍ୟାଲିଲିଓଙ୍କ ପରୀକ୍ଷାର ପ୍ରାୟ ୫୦ ବର୍ଷ ପରେ ଡେନମାର୍କର ଜ୍ୟୋତି- 
ବିଜ୍ଞାନବିତ୍‌ ଗେମର(ଠାଃ Romer) ୧୬୭୬ ଖାୀଷ୍ଟାବ୍ଦରେ ଆମେକର ବେଗ 
ନିରୂପଣ ପାଇଁ ଏକ ସଫଳ ଚେଷ୍ଟା କରିଥିଲେ । 

ଗେମର ଦୃହ ସ୍ଥତି ଗ୍ରହର ୧୨ଟି ଭପଗ୍ରହମାନଙ୍କ ମଧ୍ଯରୁ ଗୋଟିକର 
ଗତିବିଧି ଦରବୀକ୍ଷଣ ସାହାଯ୍ୟରେ ପର୍ଯାବେ କ୍ଷଣ କଲେ । ଏହି ଉପଗ୍ରହ ବୃହସ୍ପତିର 
ଚ୍ରିପାଖେ ଅରେ ବୁଲି ଆସିବାକୁ ୪୨୫ ଘଣ୍ଟା ନେଇଥାଏ | ତେଣୁ ୪୨4 ଘଣ୍ଟା 
ମଧ୍ୟରେ ଏହ। ଥରେ ବୃହସ୍ପତି ଗ୍ରହର ଛାୟାଶଙ୍କ ମଧ୍ୟରେ ପବେଶ କରେ । 
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ତେଣୁ ଗ୍ରହଣ ହୁଏ । ଗେମର ଏକବର୍ଷକାଳ ଏହି ଉପଗ୍ରହର ଗ୍ରହଣ ଆଦିଅନ୍ତ 
କାଳର ଏକ ତାଲିକା ପସ୍ଥୁତ କଲେ | ଜୁନ ମାସରେ ବୃହସ୍ତତି, ପୃଥିବୀର 


ନିକଟବର୍ଭୀ ହୁଏ । ସେ ଏହି ସମୟରେ ତାଙ୍କର ପର୍ଯାବେକ୍ଷଣ ଆରମ୍ଭ କଲେ | 
ତା'ପରେ ଡ଼ିସେ୍ପର ମାସରେ ବୃହସ୍ପତି ପୃଥିବୀଠାରୁ ଦୃରେଇ ଗମ୍ମବେଳେ 
ମଧ୍ୟ ପର୍ଯାବେକ୍ଷଣ କଲେ । ଗେମର ଦର୍ଶାଇଲେ ଯେ ବର୍ଷର ସବୁ ସମୟରେ 
ଦୁଇଟି ଛମିକ ଗ୍ରହଣ ଆଦି ଅନ୍ତ କାଳର ବ୍ୟବଧାନ ସମାନ ନୂହେଁ । 


(ଚିତ ନ ୧୩୧) 
ବୃହସତତି 11.86 ବର୍ଷରେ ସୂର୍ଯା ଗ୍ବରିପାଖରେ ଥରେ ବୁଲି ଆସେ । 
ଚିତ୍ରରେ ଚୈତ୍ର ନ 131) E¡, E, E65 ପୃଥିବୀ କକ୍ଷର ୩ଟି ସ୍ଥିତି ଓ ବ୍ହସ୍ଥତି 
ଗ୍ରହର ସ୍ଥିତି 7¡„ 7, 7୨ ଦାଗ ପଦର୍ଶିତ ହୋଇଛି । £ 7¡ ପୃଥିବୀ ଓ ବ୍ହ ସତି: 


ମଧ୍ୟରେ ସବ୍ବନିମ୍ବ ଦୂରତା ଓ E, 7, ପୃଥିବୀ ଓ ବହସତି ମଧ୍ୟରେ ସବାଧିକ 
ଦୃରତା | 


ଗେମର ପର୍ଯାବେକ୍ଷଣ କଲେ ଯେ ପୃଥିବୀର & ସ୍ଥତିରେ ଦୁଇ କ୍ରମକ 
ଗ୍ରହଣର ସମୟ ବ୍ୟବଧାନ ସବନିମ୍ବ ତାପ ବିଶିଷ୍ଠ ମାସଗୁଡ଼ିକରେ ଏହି 
ସମୟ ବ୍ୟବଧାନ ବଦ୍ଧି ପାପ୍ତ ହୋଇ £, E, ମଧ୍ୟବରଁୀ ସିତିରେ ସଦାଧିକ 
ହୁଏ | ତାପରେ ଏହି ସମୟ ବ୍ୟବଧାନ କମିବାକୁ ମଗେ । E, ସିତିରେ 
ଏହି ସମପ୍ତ ସବନିମ୍ବ ହୁଏ । ଦୁଇ ଗ୍ରହଣ ମଧ୍ୟରେ ସମୟ ବ୍ଯବଧାନ ତା 
ପରବର୍ଉଭୀ ମାସ ଗୃଡ଼ିକରେ ବବ୍ଧିପାପ୍ତ ହୋଇ E, ଓ ୮; ସିତି ମଧ୍ୟରେ 
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ଆମେକର ବେଗା ନିରୂପଣ ୨୭୩ 


ସର୍ବାଧିକ ହୁଏ । ସେ ଲକ୍ଷ୍ୟ କଲେ ଯେ £; ସିତିରେ ଗ୍ରହଣକୁ ପଥମ ଧରିଲେ 
E, ସିତିରେ ୧୧୩ ନମ୍ର ଗ୍ରହଣ ଓ ୫; ସିତିରେ ୨୨୫ ନମର ଗ୍ରହଣ 
ସଂଗଠିତ ହେଉଛି । 

ଦୁଇ କ୍ରମିକ ଗହଣ ମଧ୍ୟରେ ସମୟ ବ୍ୟବଧାନ 7୮¡ ଧଗ ଯାଉ ? 
ପ୍ରଥମ ଓ ୩ ତମ ଗ୍ରହଣ ମଧ୍ୟରେ ସମୟ ବ୍ଯବଧାନ (1) ± ହେବ । 
ସେ ପଥିବୀ ପୃଷ୍ଠରୁ ସମୟ ମାପିଲେ । ପଥିବୀ £, ଠାରୁ E, କୁ ଗତିକଲେ 
ପଥମ ଓ ନ ତମ ଗ୍ରହଣ ମଧ୍ୟରେ ସମୟ ବ୍ୟବଧାନ 7; ହେଉଁ | 
Eh Eh 

v v 

୪ =ଆମେକର ବେଗ 

ସେହିପରି ପଥିବୀ E, ରୁ Eଃ ସ୍ଥିତାବସ୍ଥାରେ ନ ସଂଖ୍ଯକ ଗ୍ରହଣ 
ହେଲେ ପଥମ ଓ ତମ ଗ୍ରହଣ ମଧ୍ୟରେ ସସୟ ବ୍ୟବଧାନ ୮, ହେଉ 


T, =(n—1) t 4 Es Ja 


T; =(n--1) t4- 


v 
କିନ୍ତ E, JE; Jj1=D 
= E, J—Es Js 
ପୃଥିବୀର କକ୍ଷକୁ ଗୋମଳ୍ମକାର ଧରିଲେ ଏହାର ବ୍ୟାସ ୭ ହେଉ ! 


D 
eo T,= (n—Nt— Se 
v 


T,=(n—1 )t—D/vu 


ଗେମରଙ୍କ ଅନୁସାରେ T¡—୩,=33 ମିନିଟ 12 ସେକେଣ୍ଡ 
ସେ ୬D କୁ 191 ×10° ମାଇଲ ଧରିଲେ 
2*191 × 10° 
G = 36 60 
ବା 33-2 × ଠେ ମାଇଲ ସେକେଣ୍ଡ ପତି 
ଆମୋକର ପକ୍ୃତ ବେଗ ତୁଳନାରେ ଏହି ବେଗ ଯଥେଷ୍ଟ ବେଶୀ । 


= 191 415 
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୨୭୪ ପଦାଥ ବିଜ୍ଞାନ 


.ଅଶୃଦ୍ଧିର କାରଣ : 

୯୧) ଗେମର, ପ୍ଥିବୀ-କକ୍ଷକୁ ଗୋଳ୍ଲକାର ନେଇ ବ୍ୟାସର ପରିମାଣ 
ହିସ।ବକୁ ନେଇଥିଲେ । କିନ୍ତ ପଥିବୀର କକ୍ଷ ଅଣ୍ଡାକୃତି । ସେହି ଦର୍ଷ୍ଠ ରୁ ନିର୍ଶେୟ 
ବେଗରେ କିଛି ଅଶୁର୍ଵ ରହିଯିବାର ସମ୍ଭାବନା ଅଛି । 

୯୨) ସମୟ ମାପିବା ପାଇଁ ନିର୍ଡତର ଯୋଗ୍ଯ ଯନ୍ତ୍ର ଅଭବର୍ୁ 
ଗେମରଙ୍କ ସମୟ ମାପିବାରେ ଅଶୁର୍ଵ ଥାଇପାରେ । 


m୩ ¦ ଫିକଲଙ୍କ ନର୍ସ ଛିଧ୍ୁ (Fizeau’s method) (1849) : 
ପ୍ଥିବୀ ପୃଷ୍ଠରେ ଆଲେକର ଗତିପଥ ମାପି ଆମେକର ବେଗ ନିରୂପଣ 
କରିବା ପାଇଁ ବୈଜ୍ଞାନିକ ଫିଜୁଙ୍କ ପଚେଷ୍ଟା। ସର୍ବ ପଥମ । 


5 ଗୋଟିଏ ଆମେକ ଉତ୍ସ । ଏଥିରେ ଆମ୍ଭେକ ଲେନ୍‌ସ 
L ଦ୍ଵାଗ ଏକ ଅଭିସାରୀ କିରଣ ଗ୍ରହରେ ପରିଣତ ହୋଇ ସମତଳ 


ଚୈତନ ୧୩୨୦ 


ଦର୍ପଣ ^ ଉପରେ ପଡୁଛି । ଏହା ପରେ ସତତିଫଳନ ହୋଇ ୫ ବିନ୍ଦୁରେ 
ଫୋକସ୍‌ ହୁଏ । ୯ ଚିତ୍ର ନଂ ୧୩୨ ) । ¢ ବିନ୍ଦୁ ¡ ଲେନ୍‌ସର 
ମୁଖ୍ୟ ଫୋକସ୍‌ ¦ ୮, ଲେନସରେ ପତିସରଣ ପରେ ଆମେୋକ ସମାନ୍ତରଳ କିରଣ 
ଗୃୂଳରେ ପରିଣତ ହୋଇ 8-633 କିଲୋ ମିଟରପଥ ଅତିକାନ୍ତ ପରେ L, ଲେନସ 
ଦ୍ଵାଗ ଅବତଳ ଦର୍ପଣ M, ଭପରେ ଫୋକସ ହୁଏ | ଏହି ଦର୍ପଣର ବକ୍ରତା- 
କେଦ୍ର L, ବିନ୍ଦୁରେ ଅବସ୍ଥିତ । ତେଣ୍ଡ ଅବତଳ ଦର୍ପଣରେ ପତିଫଳନ ପରେ 
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ଆମେକର ବେଗ ନିରୂପଣ ୨୭୫ 


କିରଣଗୂଛ ନିଜ ଗତିପଥରେ ପତ୍ୟାବର୍ରନ କରିବ । ଏହି ପତ୍ୟାବରୀନ କିରଣଙ- 
ଗୁଛ ପୂନର୍ବାର M; ଦର୍ପଣରେ ସଗ୍ବଳନ ଦ୍ଵାଗ ନେତିକା E ଓ ଚକ୍ଷୁ ମଧ୍ୟରେ 
ସ୍ଥବେଶ କରେ । 


ଆମେକର ସମୟ ମାପିବାକୁ ଗୋଟିଏ ଦାନ୍ତୀଯୁକ୍ତ ଚକର ସାହାଯ୍ୟ 
ନିଆଯାଏ । GAF ଗୋଟିଏ ଦାନ୍ତୀଯୁକ୍ତ ଚକ । ଏହା ଗୋଟିଏ ଅକ୍ଷରେ 
ଖୁବ୍‌ ଜୋରରେ ଘୁରିପାରେ । ଏହି ଚକଟି ଏପରି ଭବରେ ଅବସ୍ଥାପିତ ଯେ 
ଏହାର ଦାନ୍ତୀଗୁଡ଼ିକ କେବଳ ଆମ୍ଭେକର ଗତି ପଥକୁ ଅବଗେଧ କରିପାରେ । 
ଦ୍ଦାନ୍ତୀଗୁଡ଼ିକର ଓସାର, ଦୁଇ କମିକ ଦାନ୍ତୀମଧ୍ୟରେ ଖୋମ୍ଭ ସ୍ଥାନର ଓସାର 
ସଙ୍ଗେ ସମାନ । ତେଣୁ ଚକି ଘୁରିବା ବେଳେ ଆମ୍େକ ଗତି ପଥରେ ଦାନ୍ତୀ 
ପଡ଼ିଲେ ଆମେକର ଗତି ବ୍ଯାହତ ହୁଏ । କିନ୍ତ F ବିନ୍ଦୁ ଖୋଳ ସ୍ଥାନ 
ମଧ୍ୟରେ ରହିଲେ ଆମେକର ଗତି ଅବ୍ୟାହତ ରହେ । 


ମନେକର ଚକଟି ସ୍ଥିର ଅଛି ଓ ଏହାର ଦୁଇଦାନ୍ତି ମଧ୍ଯସ୍ଥ ଖୋମସ୍ଥାନ 
ମଧ୍ଯବିନ୍ଦୁ ମଧ୍ୟ ଦେଇ ଆମ୍େକ ସ୍ବଜଳରେ ଗତିକରି ପାରୁଛି । ଚକର ଘୂର୍ଵନ 
ଫଳରେ ¥ ବିନ୍ଦୁଦେଇ ଏକ କେସେଶ୍ଡରେ ୧୦ରୁ ଉଣା ଦାନ୍ତି ତ୍ତି କଲେ ଆକ୍ଷି ଏକ 
ଅବିଛିନ୍ନ ପତିବିତ୍ମ ଦେଖିପାରେ ! କିନ୍ଧ ଚକର ଗତିବବ୍ଧି ଆଲୋକ ଅଗ୍ରଗତିବେଳେ 
ଗୋଟିଏ ଖୋମ୍ମ ସ୍ଥାନ ମଧ୍ୟରେ ଗତିକରି ପତ୍ଯାବର୍ଉନ ବେଳେ ସେହି 
or ଖାରି ଖୋମସ୍ଥାନର ପାଖ ଦାନିର ମଧ୍ଯ 
କଚ ଓ ବଶ୍‌ମା ଦ୍ବିନ୍ଦୂରେ ବାଧାପ୍ରାପ୍ତ ହେଲେ ଆମ୍େକ 
ଅଦୃଶ୍ୟ ହୋଇଯିବ ! ଚୈତ୍ର ନ ୧୩୩୬ 
ଚିତ୍ତରେ ୭ ବିନ୍ଦୁରେ ଅଗ୍ରସର ଆମ୍ଲେକ- 
ଗୂଛ ପରତ୍ଯାବର୍ଭନ କଳ୍ମବେଳେ ଯଦି 
ଠି ବିନ୍ଦୁରେ ବାଧାସ୍ତାପ୍ତ ହୁଏ ତେବେ 
ଆଲୋକ ଅଦୃଶ୍ୟ ହୋଇ ଯବ । 
ଚୈତର ନ ୧୩.୩୬ ଅର୍ଥାତ୍‌ ଆଲେକ ନିଜର ଗତିପଥର 
ଦଇଗ୍ରଣ ଦୂରତା ଅତିକ୍ରମ କଳ୍ମ ସମୟ ମଧ୍ୟରେ ଚକି ଘୃରିଯାଇ > ବିନ୍ଦୁରୁ 
Q ବିନ୍ଦୁ ପ୍ଯାନ୍ ଘରିଥିଲେ ଏହି ଅବସ୍ଥା ସର୍ଷ ହେବ । ଏହାକୁ ଆମ୍ଭେକ 
ଉତସର ଗ୍ରହଣ (eclipse) କହନ୍ତି | 
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୨୭୬ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 
ବେଗ ନରୁପଣ ସ୍ତ : 

ମନେକର ଚକିଟି ଏକ ସେକେଶ୍ଠରେ ! ଥର ଘୂରିପାରେ । ଅତଏବ 
ଥରେ ଘୂରିବା ପାଇଁ ସେକେଣ୍ଡ ନିଏ । ଦାନ୍ତି ସଖ୍ୟା ହେଲେ ଖାଲିସ୍ଥାନ 
ସଖ୍ୟା ମଧ୍ୟ ଲ ହେବ । ଅତଏବ ଚକ Z ବିନ୍ଦୁଠାରୁ ଠ ପର୍ଯାନ୍ତ ଘୂରିବାପାରି 


1 
୬ ` ସେକେଣ୍ଡ ସମୟ ନେବ | ଏହାକୁ ¢ ଧଗଯାଉ । 
1 NE 

„. = „- ସେକେଣ୍ଡ | ଏହି ସମୟ ମଧ୍ୟରେ ଆମ୍ମେକ ନିଜ ଗତ:- 
ପଥରେ ଦୃଇଗୁଣ ଦ୍ରତା ଅତିକ୍ରମ କରୁଛି । ଏହି ଦ୍ରରତାକୁ 29 ଧଗଯାଉ । 
F ଠାରୁ M, ପର୍ଯାନ୍ତ ଦୂରତାକୁ ୭ ଧଗଯାଉ । 

= ଆମେକର ସମୂଦାୟ ଗତିପଥ 

ସମୟ ବ୍ୟବଧାନ 


_ 2D 2D 


+t 1 
2mn 
= 4 Dmn 
ଏହି ସୂତ୍ର ବ୍ୟବହାର କରି ଫିଜୁ ଆଜେକର ବେଗ ନିରୂପଣ କରିଥିଲେ ! 


ଫିଜ୍‌ ଙ୍କ ବ୍ୟବସ୍ଥାପନାରେ D=8-633 କିଲୋମିଟର 
ଚକର ଦାନ୍ତି ସଖ୍ୟା =m=720 
ଚକି ଏକ ସେକେଶ୍ଡରେ 12.6 ଅର ନିଜର ଅକ୍ଷ ଗ୍ଵରିପଟେ ଘୂରେ 

ବେଗ = ଧ=4 × 8633 × 720 × 12.6 

= 3.13 × 105 କିଗେମିଟର ସେକେଶ୍ଡପତି 

= 3-13 × 101° ସେ :ମି: ସେକେଣ୍ଡପତି 
ଯଦି ଚକି ଏହି ଗତିରେ 2 ଗୁଣ ବେଗରେ ଘୂରେ, ଆମଳୋକ ଗୋଟିଏ ଖୋଳା 
ସ୍ଥାନ ମଧ୍ୟରେ ଗତିକରି ଠିକ୍‌ ତ। ପାଖ ଖୋମସ୍ଥାନ ବା ବରିମା ମଧ୍ଯରେ 
ଫେରି ଆସିବାର ସୂବିଧା ପାଏ ! ତେଣୁ ପତିବିମ୍ମଭର ସ୍ଥିତି ସ୍ଥିର ରହେ |! ଚକିର 
ବେଗ 3 ଗୁଣ ବର୍ଡ଼ ଗଲେ ପୂଣି ପତିଦିତ୍ତ ଅଦଶ୍ୟ ହୋଇଯାଏ । 
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ଆଲଳେକର ବେଗ ନିରୂପଣ ୨୭୭ 


୪ ! ଫୁଚକାଙ୍କ ବଧୂ (1840) (Foucault’s Method) : 


ଫିଜୁ ଓ ଫୁକୋ ପଥମେ ଘୂର୍ଶନଶୀଳ ଦର୍ପଣ ବ୍ୟବହାର କରି 
ଆମେକର ବେଗ ନିରୂପଣ ପାଇଁ ମତ ପକାଶ କରିଥିଲେ ! ଏହି ଧାରଣାକୁ 
ଫୁକୋ କାର୍ଯାକାରୀ କରିଥିଲେ ।ଚୈିଢଉ୍ର ନ ୧୩୪୦ ଚିତ୍ରରେ 5 ଗୋଟିଏ 
ଉଜ୍‌ଳ ଆମେୋେକ ଉତ୍ସ | 5 ଠାରୁ କିରଣ ଗୁଳ ଖଣ୍ଡେ କାଚ ଫଳକ ଉପରେ 
ପତିଫଳିତ ହୋଇ ଲେନ୍‌ସ L ମଧ୍ଯରେ ପତିସରଣାନ୍ତର ୯! ଠାରେ 
ବାସ୍ତବ ପତିବିନ୍ ସୃଷ୍ଟି କରିବା ପୂର୍ବରୁ ଦର୍ପଣ ”M ଦ୍ଵାଗ ପ୍ତତିଫର୍ଳ ତ ହୋଇ 
ଅବତଳ ଦର୍ପଣ ୯ ଉପରେ ଲମ ଭବରେ ପଡେ । ଏହି ଭୂସମୀନ୍ତର କିରଣ 


ଚୈଉ ନ ୧୩୪୨ 
ଗୂଳ ଅବ ତଳ ଦର୍ପଣରୁ ପତିଫଳନ ଫଳରେ ନିଜ ଗତିପଥରେ ପତ୍ୟାବର୍ଭନ 
କରେ ଓ ଅ ଠାରେ ପତିବିମ୍ମ ସୃଷ୍ଟି କରେ । ଦର୍ପଣ କୁ ଘଗଇ ଦର୍ପଣର 
ଘୂର୍ଶନ ପରିମାଣ ଝ ହେଲେ ପତ୍ୟାବଭିତ କିରଣ 2« କୋଣରେ ଘଚିଯାଇ 


ଠ ଠାରେ ପ୍ରତିବିମ୍ଭ ସୃଷ୍ଟି କରିବ | MC ର ଦୃରତା ଓ ଅଭ ର ବରତା ମାପି 
ଆମେକର ବେଗ ନିରୂପଣ କଗଯାଇ ପାରେ । 


ଆଲୋକର ବେଗ ଧ ହେଉ | MC ଦ୍ରତାକୁ 1 ଧରିଲେ ଆମ୍େକ 21 
EE 2 _ P 
‘ଦୂରତା: ଅତକ୍ରମ କରବାକୁ In ସେକେଷ୍ଡ ସମୟ ନଏ । ଦତଣ ଥରେ 


'ଘୁରିଲେ 2 ବା 360° କୋଣ କରେ । ସେକେଶ୍ଡରେ ନ ଥର ଘୃୂରିଲେ 27 
ପରିମାଣ କୋଣ ଏକ ସେକେଣ୍ଡରେ ସଞ୍ଚି କରେ । ତେଣ୍ଡ ଦର୍ପଣର କୌଣିକ 
ବେଗ=2n ରେଡ଼ିଆନ୍‌ ସେକେଣ୍ଡ ପତି ହେବ | ତେଣୁ « ପରିମାଣ କୋଣର 


IN % = RS 
ଶୂର୍ଶନ ପାଇଁ ¬ „ ସେକେଣ୍ଡ ସମୟ ଦରକାର । ଏହି ପରିମାଣର ଗୃର୍ଶନ 
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୨୭୮ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


21 nN 
ସମୟରେ ଆମେକ ¬ ସେକେଣ୍ଡ ନିଏ । ଏହି ଦୂଇ ସମୟ ବ୍ଯବଧାନ 
ସମାନ 


ନର୍ବ।ର 


£9 


ଦି ଦୂରତା LP = ହୁଏ 


ଫୁକେ। ତାଙ୍କର ବ୍ୟବସ୍ଥା ପନାରେ M୯ =20 ମିଟର ରଖିଥିଲେ ଓ ନିର୍ବାରିତ 
ଆମେକ ବେଗ =2.98 × 101୧ ସେମି: ସେକେଣ୍ଡ ପତି ପାଇଥିଲେ ! 


୫ । ଜାକେଲସନ୍‌କ୍କଂ ବଧ (Michelson’s Method) (1926) 
ଦର୍ପଣ ଘୂର୍ଶନ ପଣାଳୀ ଉପରେ ଭିଭିକରି ଅଧିକ ଉନ୍ନତ ଓ ସଠିକ 
ଉପାୟରେ ମାଇକେଲସନ ଆମେକର ଗତି ନିର୍ଧ।ରଣ କରିଥିଲେ । ସେ ପ୍ରଥମେ 


35.5 କିଲୋମିଟର ଦୂରତାରେ ଦୁଇଟି ଷ୍ଟେସନ ବାଛିନେଲେ ଗୋଟିଏ 
ଷ୍ଟେସନରେ ଗୋଟିଏ ଅଷ୍ୟୁମୂଖୀ ଦର୍ପଣ (Octagonal mirror) କେତେ ଖଞ୍ଡ 


ସମତଳ ଦର୍ପଣ ଗୋଟିଏ ବଡ ଅବତଳ ଦର୍ପଣ ସଂସ୍ଥାପିତ ହେମ୍ମ । ଅନ୍ୟ 
ଷ୍ଟେସନରେ Q ଓ ଓ ଦୁଇଟି ଦର୍ପଣ ସଂସ୍ଥାପିତ ହେମ୍ମ । ଚୈତ୍ର ନ ୧୩୫) 
“୦? ଘୂର୍ଶନ କ୍ଷମ ଅଷ୍ଟମୂଖୀ ଦର୍ପଣ ହେଉ । ଗୋଟିଏ ସକୀର୍ଶ ତଥା ଉଜ୍ଵଳ 


ଚୈଉ ନ ୧୩୫) 
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ଆାମେକର ବେଗ ନିରୂପଣ ୨୭୯' 


କିରଣଗୁଛ୍ଛ କ୍ଷ ଠାରେ ପବେଶ କରି ଦର୍ପଣ ଗୁଡ଼ିକରେ ପତିଫଳନ ପରେ 
ABCDEFGHIJKLM ପଥ ଅତିକ୍ରମ କରି ୨M ଠାରେ ଦୃର- 
ବୀକ୍ଷଣର ନେତ୍ରିକା ମଧ୍ୟରେ ପ୍ରବେଶ କରେ । ଅଷ୍ଟମୂଖୀ ଦର୍ପଣ ସ୍ଥିର ଥିଗ୍ମବେଳେ 
ଦୁରବୀକ୍ଷଣକୁ ଏପରି ସଂସ୍ଥାପିତ କଗଯାଏ ଯେପରି ^ ର ପତିବିମ୍ଭ ଦରର- 
ବୀକ୍ଷଣର ଦର୍ଶନ କ୍ଷେତ୍ରରେ ଏକ ନିଦ୍ଦିଷ୍ଠ ବିନ୍ଦୁରେ ବା ଅନୂପସ୍ଥ ତାରରେ ସୃଷ୍ଟି 
ହେବ | ବଉଁମାନ ଅଷ୍ଟମୂଖୀ ଦର୍ପଣକୁ ଘୁଗଇଲେ L ଚିହଁତ ମୂଖ ଘୁଞ୍ଚିଯାଇ 
ତା ପରବର୍ରୀ ମୂଖ ଠିକ୍‌ ୮ ସ୍ଥାନରେ ସଂସ୍ଥାପିତ ହେବ ଓ ପ୍ରତିବିମ୍ମର ସ୍ଥିତିରେ: 
ପରିବରଁନ ହେବ ନାହିଁ । 


ଦର୍ପଣ ପଣାଳୀ ପତି ସେକେଶ୍ରେ n ଥର ଘୂରେ । ଅତଏବ ଅରେ 


PO: mm < 
ଘ୍ରରବାକୁ ୭ ସେକେଣ୍ଡ ନେବ। ଗୋଟଏ ମୁଖର ତଳନ ପରେ ପରବତ୍ତୀ ମୁଖ 


A 1 = 
ଠିକ ସେହିସ୍ଥାନକୁଆସିବାକୁ 8 ସେକେଣ୍ଡ ନେବ | ଏହି ସମୟବ୍ଯବଧାନରେ: 


ଆମେକ B ଠାରୁ L ପର୍ଯାନ୍ତ ଦୂରତା ଅତିକ୍ରମ କରିଛି । ଏହି ଦୂରତାକୁ 
1 ଧଗଯାଉ | 


ଅର୍ଥାତ୍‌ ଦୁଇ ଷ୍ଟେସନ ମଧ୍ୟରେ ଦୃରତାର 2 ଗୁଣ, 1 ହେଉ । ଆମେକର: 


ବେଗ ୪ ହେଲେ 1 ପଥ ଅତିତ୍ରମ କରିବାକୁ ! ସେବେଷ୍ ମଗେ । 
1 1 
Vv 8n 
u=8nl 
ଅନେକ ପରୀକ୍ଷା ପରେ ନାଇକେଲସନଙ୍କ ପଦ୍ଧତିରେ ନିର୍ଶୟ ଆଲେକର ବେଗ 
ସେକେଶ୍ଡ ଘତି 2:9980 × 103° ସେ:ମି: ମିଳିଥିଲା । 


(1) ଆଞଲାକ ତବଗର ବିତଶେଷିଡ୍ସ : 

ବିଶ୍ଵର ଦୂରତା କଳନା ପାଇଁ ଆମେକର ବେଗକୁ ଏକ ମାପକାଠି 
ରୁପେ ଧଗଯାଇଛି । ଅଳ୍ପ ଦୂରତାକୁ ଆମେ ମାଇଲ ବା କିଲ୍ମେମିଟର ଦ୍ଵାର 
ପକାଶ କର୍ଧ । ଯଥା ପୃଥିବୀ ଠାରୁ ଚନ୍ଦ୍ରର ଦୂରତା 240000 ମାଇଲ | ସେହିପରି 
ପୃଥିବୀ ଠାର୍ତ ସୃର୍ଯାର ଦୂରତ! ୨3000,000 ମାଇଲ । କିନ୍ତ ପୁଥିବୀ ଠା୍ତ 
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gro ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


କୌଣସି ନକ୍ଷତ୍ତର ଦୂରତା ମାପିବାରେ ଆମକୁ ଖ୍ରବ୍‌ ବଡ ସଂଖ୍ଯା ବ୍ଯବହାର 
କରିବାକୁ ପଡ଼ିବ । ତେଣୁ ଖୁବ ବେଶୀ ଦୂରତାକୁ ଆମ୍େକ ବର୍ଷ ନାମକ 
ଏକକଦ୍ଵାଗ ପକାଶ କଗଯାଇ ଥାଏ । ଏକବର୍ଷ ସମୟରେ ଆମେକ ଯେତେ 
ଦୂର ଯାଇପାରିବ ତାକୁ ଏକ ଆମେକ ବର୍ଷ ବା Light year କୁହାଯାଏ । 
ଆଳେକ ଏକ ବର୍ଷରେ 186000 × 60 × 60 × 24 × 365 ମାଇଲ ଅର୍ଥାତ୍‌ ପାୟ 
£6000 000 000 000 ମାଇଲ ପଥ ଅତିକ୍ରମ କରିପାରେ । ତେଣୁ ଏକ 
ଆମ୍ମେକ ବର୍ଷ ପାୟ 6 × 10! ମାଇଲ |! ପୃଥିବୀର ନିକଟବର୍ଭୀ ତାରକା 
ଆଲଫା ସେଞ୍ଚୁରୀ « ୯ଣntury) ଫୁଥିବୀ ଠାରୁ ପାୟ 4 ଆମେକ ବର୍ଷ 
ଦୂରରେ ଅବସ୍ଥିତ ବୋଲି ଅଟକଳ କରଯାଇଛି । ତେଣୁ ମହାକାଶୀୟ ଦୂରତାକୁ 
ମାପିବାକୁ ଆଲୋକ ବର୍ଷ ଏକ ଏକକ ରୂପେ କାର୍ଯା କରେ । 


2) ପରବର୍ରୀ ଅଧ୍ୟାୟରେ ବିଦ୍ୟୁତ ଚୁମ୍ମକୀୟ ପକୃତି ବିଷୟରେ 
ବର୍ଶନା କଗଯାଇଛି । ଏଠାରେ ଏତିକି କହିଲେ ଯଥେଷ୍ଟ ହେବଯେ, ଆମେକ 
ବିଦ୍ୟୁତ ଚୁ୍ମକୀୟ ତରଙ୍ଗ ମାଳାର ଏକ କ୍ଷୁଦ୍ର ଅଂଶ ବିଶେଷ ଯାହା ଚକ୍ଷୁକୁ 
ଦର୍ଶନ କ୍ଷମତା ଦିଏ । ଏଠାରେ ଆମ୍ଭେକ ବେଗ ପରିମାଣର ଏକ ବିଶେଷ 
ତାସ୍ର୍ଯା ଅଛି । ବିଦ୍ୟୁତୀୟ ଗଶିମାନଙ୍କୁ ଦୁର ପକୀର ଏକକ ଦ୍ଵାଗ ପକାଶ 
'କଗଯାଏ | ଯଥା ବିଦ୍ୟୁତ-ଚୁମକୀୟ (Electro magnetic unit) ଓ ସ୍ଥିର 
ବିଦ୍ୟୁତୀୟ (Electrostatic unit) | ଦେଖାଗଳା ଯେ ବିଦ୍ୟୁତ ଚୁମ୍ମକୀୟ ଏକକ 


ଓ ସ୍ଥିର ବିଦ୍ୟୁତୀୟ ଏକକର ଭଗଫଳ ଆମେକର ବେଗ ସହସମାନ | ଅର୍ଥାତ୍‌ 
ଆମେକର ବେଗକୁ ୯ ଧରିଲେ 


୯ = ଏକି ବିଦ୍ୟୁତ ବୂୁମକୀୟ ଏକକ _ 1 EMU 
ଏକ ସ୍ଥିର ବିଦ୍ଯୁତୀୟ ଏକକ ।! E5U 


ତେଣୁ ଆମେକର ବିଦ୍ୟୁତ ଚୁମ୍ମକୀୟ ପକୃୃତ ବିଷୟରେ ଏହାରି ବେଗ ନିରୂପଣ 
ଏକ ନିଭର ଯୋଗ୍ୟ ପମାଣ । 


୯୩୨୦ ଭର ବା ବସ୍ଥତ୍ଵ ଏକ ଅପରିବର୍ଉନୀୟ ଗଶି । କିନ୍ତ ବୈଜ୍ଞାନିକ 
ଆଇନଷ୍ଟାଇନ ତାଙ୍କର ଯୁଗାନ୍ତକାରୀ ଆପେକ୍ଷିକ ତତ୍‌ ସାହାଯ୍ୟରେ ବସ୍ଥତ୍ଵର 
ଯରିବର୍ଉନୀୟତା ବିଷୟରେ ଏକ ତଥ୍ଯ ବାଢ଼ ଲେ ! ଗାଣିତିକ ଉପାୟରେ 
¡ସେ ଦର୍ଶାଇଲେ ଯେ ବସ୍ତର ବସ୍ତୁତ୍ଵ ବେଗ ଉପରେ ନିର୍ଭର କରେ । ବେଗ୍ର 
ଵି ହେଲେ ବସ୍ଥର ବସ୍ଥତ୍ଵ ବଵଵି ହୁଏ । 
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ଆମେୋେକର ବେଗ ନିରୂପଣ ୨୮୧ 


Mo= ସିର ବସ୍ଥୁତ୍ । 
ଧ୪= ବସ୍ତର ବେଗ ଓ | ଏହି ବେଗରେ ବସ୍ତୁତ୍ଵ । ୯= 
ଆମେକର ବେଗ | 


Mo a ହି 
= —————_ ସ୍ଥ ଣ ଦାଗ ବ ପରିବର୍ନ ଦଶାଇ 
M Poe ମୀକରଣ ଦବ ସ୍ଥୁତ୍ୃ 


ଦିଆଯାଇଛି । 
ଏଥିରୁ ସ୍ପତଃ ପତୀୟମାନ ହୁଏ ଯେ ବହସ୍ତୁତ୍‌ ଅତ୍ଯଧିକ ବେଗରେ 
ଅଧିକ ହୁଏ । ବସ୍ତୁ ଆମ୍ମେକ ବେଗରେ ଗତି କଲେ ଏହାର ବସ୍ତୁତ୍ଵ ଅନନ୍ତ 
ଗଶିରେ ପରିଣତ ହୁଏ । ଅର୍ଥାତ୍‌ ବସ୍ଥୁ ଆମ୍ମେକ ବେଗରେ ଗତି କରିବା 
ଅସମ୍ଭବ । ତେଣୁ ଗୋଟିଏ କୌତୁହଳ ପୂର୍ଶ ପବନ ଇଂଗଜୀରେ ଅଛି | 
“There was a young girl called Miss Bright, Who could 
travel much faster than light, She departed one day in an 
Eisteinia way and came back on the previous 
night.” 
ଅତଏବ ଜଡ଼ ବସ୍ତୁ ପାଇଁ ଆମେକର ବେଗ ସର୍ଦାଧିକ ଓ ବସ୍ତୁ 
'ଆଳୋକଠାରୁ ଅଧିକ ବେଗରେ ଗତି କରିବା ଅସମ୍ଭବ । 


୯୪୬ ଆଇନ ଷ୍ଟାଇନ ମଧ୍ୟ ଆପେକ୍ଷିକ ତତ୍ଵ ଅନୁସାରେ ଦର୍ଶାଇଲେ 
ଯେ ବସ୍ତୁତ୍ଵ ଓ ଶକ୍ତି ପରସ୍ପର ସହିତ ସମାନୁପାତି । ଶକ୍ତିକୁ £ ଦ୍ଵାଗ, 
ବସ୍ଥୁତ୍ଵକୁ ” ଦ୍ଵାଗ ଓ ଆମ୍ମେକର ବେଗକୁ ୯ ଦ୍ଵାଗ ପ୍ରକାଶ କଲେ 

E=Mec®. 
ଏହି ସମୀକରଣ ଫଳରେ ବସ୍ତତ୍ୃବକୁ ଶକ୍ତିରେ ପରିଣତ କରିବା ପାଇଁ 
ଉପାୟ ମିଳିଗମ୍ମ । 


ସମାନ୍ଦୃଡ ପ୍ଶ୍ମାବଳୀ 


1). ପ୍ରଶ୍ନ :-ଫିଜୁଙ୍କ ଦନ୍ତର ଚକି ପରୀକ୍ଷାରେ ଚକି ମିନିଟକୁ 1500 ଅର 
ଘୂରିବ। ବେଳେ ଆମେକ ଉତର ପଥମ ଗ୍ରହଣ ହୁଏ । ଚକିର 
ଦାନ୍ତୀ ସଖ୍ୟା 600 ଓ ଚକିଠାରୁ ଦର୍ପଣ ପର୍ଯନ୍ତ ଦୂରତା 4880 
ମିଟର ହେଲେ ଆମେକର ବେଗ ନିର୍ଶୟ କର । 
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9୮୨ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ସମାଧାନ :-ପଥମ ଗ୍ରହଣ ବେଳେ 
C=4 m nd. 
¢ = ଆଜୋକର ବେଗ 
m=ଦାତ୍ତି ସଂଖ୍ୟା 
n =ସେକେଣ୍ଡ ପତି ଘର୍ଶନ ସଂଖ୍ୟା 
d =ଦ୍ରତା | 
ଏଠାରେ m= 600 
n =1500 ଅର ମିନିଟ ପତି । 
= 25 ଥର ସେକେଣ୍ଡ ପତି । 


d =4980 ମିଟର =498000 ସେ: ମିଟର । 
C=4 x 600 × 25 × 498000 
=2.988 × 101° ସେ : ମି: ସେକେଣ୍ଡ ପତି । 


2. ପ୍ରଶ୍ନ :-ମାଇକେଲସନ୍‌ଙ୍କ ଅଷ୍ଟମୂଖୀ ଦର୍ପଣ ପରୀକ୍ଷାରେ ମାଉଣ୍ଟ 
ଉଳଲସନ ଓ ମାଉଣ୍ଟ ସାନ ଆଣ୍ଡେନିଓର ଦୂରତା 354-3 × 10® 
ମିଟର । ଘୂର୍ଶନକ୍ଷମ ଦର୍ପଣ ସେକେଣ୍ଡକୁ 530 ଅର ଘୂରିମ୍‌ ବେଳେ 


ଆଗେକ ଉସତ୍ସର ସ୍ଥିତିରେ ପରିବଉଁନ ଲକ୍ଷ୍ୟ କରି ହୁଏନାହିଁ । 
ଆମେକର ବେଗ ନିରୂପଣ କର । 


ସମାଧାନ :¬ © = 8 In. 
ଏଠାରେ 1 = 2 × 354.3 × 10? ମିଟର , 


~ 


= 2 × 354-3 × 10 ସେ: ମି : 
n = 530 ଅର ସେକେଣ୍ଡ ପତି । 
c = 8 x2 x354-3 x 10* × 530 
= 3 × 101° ସେ: ମି: ସେକେଣ୍ଡ ପତି । 


ପୃଶ୍ରମାଳା 


1. ଆମଜେକର ବେଗ ନିରୂପଣ ପାଇଁ ଗେମରଙ୍କ ପଣାଳୀ ବର୍ଶନା କର । 
ବାୟୁର ମହାଶନ୍ୟ ସାପେକ୍ଷ ପତିସରଣାଙ୍କ 1.00029 ହେଲେ ମହା- 
ଶନ୍ୟରେ ଆଲୋକର ବେଗ ନିର୍ଶଷୟ କର । ବାୟୁରେ ଆଲେକର 
ବେଗ =3 × 10'୧ ସେ: ମି: ସେ: ପ: 


Digitized by srujanika@gmail.com 


ଆଲୋକର ବେଗ ନିରୂପଣ ୨୮୩ 


[ ଳା :¬ବାୟୂର ମହାଶୂନ୍ୟ ସାପେକ୍ଷ ପତିସରଣାଙ୍କ 
_ ମହାଶ୍ୂନ୍ୟରେ ଆମ୍େକର | 
ବାୟୁରେ ଆଲୋକର ବେଗ । 


ଚିତ୍ର ସାହାଯ୍ୟରେ ଆମେକର ବେଗ ନିରୂପଣ ପାଇଁ ଫିଜ୍‌ ଙ୍କ ପଣାଳୀ 
ବର୍ଶନା କର । 


ଆମେକ ବେଗ ନିରୂପଣ ବିଶୟରେ ଏକ ସଂକ୍ଷିପ୍ତ ପବନ୍ଧ ଲେଖ ! 
ଆଧୁନିକ ବିଜ୍ଞାନରେ ଆଞ୍ଭେକ ବେଗର ବିଶେଷତ୍ଵ ବର୍ଶନା କର । 


ପୃଥିବୀ ପୃଷ୍ଠରେ ଆମ୍େକର ବେଗ ନିରୂପଣ ପାଇଁ ଏକ ଶୁଦ୍ଧ ପଦ୍ଧତି 
ବର୍ଶନା କର । 


ଆକାଶୀୟ ଦୂରତା ମାପିବାରେ ଆମ୍ଭେକର ବେଗକୁ କିପରି ମାପକାଠି 
କଗଯାଇଛି ତାହାର ସକ୍ଷିପ୍ତ ସୂଚନ। ଦିଅ । 


Digitized by srujanika@gmail.com 


ଦଶମ ଅଧ୍ଯାସ୍ଟ 


ଆଲୋକର ବଣ୍ଡ 
(Colour) 


(1) ଉପକ୍ରମ :¬ ପାକୃତିକ ଓ କୃତିମ ଅନେକ ରଙ୍ଗ ନ ବସ୍ତୁ ଆମ୍ଭ- 
ମାନଙ୍କର ଦ୍ର୍ଷ ଗୋଚର ହୁଏ । ପୂର୍ବି ଅଧ୍ୟାୟରେ ସୌର ରର୍ଶ୍ବର ବିକ୍ଷେପଣ 
ବିଷୟରେ ବର୍ଶନା କଗଯାଇଛି । ଦ୍ଵାରକ ରନ୍ଧକୁ ସୌର ରର୍ଶ୍ଣ ଦ୍ଵାଗ 
ଆମୋେକିତ କରି ନିର୍ଗତ ଆମ୍େକକୁ ପ୍ରିଜ ମଧ୍ଯରେ ବିକ୍ଷେପିତ କଲେ ପରଦା 
ଉପରେ ଏକ ଅଦି୍ଚ୍ଚ ନ୍ନ ବର୍ଷପଟ ମିଳେ । ଏହି ବର୍ଶପଟର ବିଭିନ୍ନ ଅଂଶ 
ଚକ୍ଷୁ ମାଧ୍ୟମରେ ମସ୍ତିଷ୍କକୁ ଭିନ୍ନଭିନ୍ନ ବର୍ଷ ଚେତନା ଦେଇଥାନ୍ତି । ଏହି ବର୍ଶି- 
ପଟର ପତ୍ୟେକ ବର୍ଷକୁ ଗୋଟିଏ ଲେଖାଏଁ ରଙ୍ଗ କହନ୍ତି । ଏହି ରଙ୍ଗ 
ଗୁଡ଼ି ହେଲେ ମାଲ, ନାରଙ୍ଗୀଟ ହଳଦିଆ, ସବୁକୁ ନୀଳ, ଘନନୀଳ ଓ 
ବାଇଗଣୀ । ସୂର୍ଯା ବର୍ଷ କମରେ ସମସ୍ତ ପକାରର ରଙ୍ଗ ପରିଦୃଷ୍ଠ ହୁଏ ନାହିଁ । 
ବିଶେତତଃ ନୀଳମେହିତ ବା ବାଇଗଣୀ ରଙ୍ଗର ସତ୍ତୀ ସାମାନ୍ୟ ପରିମାଣରେ 
‘ଦେଖାଯାଏ । 


ଯେଉଁ ବସ୍ତୁ ସୌର ରର୍ଶ ପାତରେ ମଲ ଭିନ୍ନ ଅନ୍ୟ ରର୍ଶ୍ଧ ରୁଡ଼ିଦ୍ଧ 
ଶୋଷି ଦେଇପାରେ ତାକୁ ମଲ ବର୍ଷର ବସ୍ତୁ କୂହାଯାଏ । ଯେଉଁ ବସ୍ତୁ 
ସୌରରର୍ଶ୍ଧ ପାତରେ ମଲ ଓ ସବ୍ୂରଜ ବଶ୍ତ ଦ୍ୃୟକୂ ପତିଫଳନ କରି ଅନ୍ଯ 
ରଶ୍ମିମାନଙ୍କୁ ଶୋଷି ଦେଇପାରେ ସେହି ବସ୍ତୁକୁ ନାରଙ୍ଗୀ କହାଯାଏ । ସେହି- 
'ପରି ମଲ ଓ ନୀଳ ରର୍ଶଧ ପତିଫଳନ କ୍ଷମ ବସ୍ତୁକୁ ନୀଳଂ-ଲେହିତ ବା 
ବାଇଗଣୀ କହାଯାଏ । ସେହିପରି ଧବଳ ବସ୍ଥ ସୌର ରର୍ଶ୍ବର ସମସ୍ତ 
ଉପାଂଶକୂୁ ପ୍ରତିଫଳନ କରିପାରେ । କୃଷ୍ଣ ବର୍ଷର ବସ୍ତୁ ଆମ୍େକକୁ ସଂପରର୍ଶ 
ଅବଶୋଷଣ କରିନିଏ । - 


ରଙ୍ଗିନ ବସ୍ଥରେ ଆଁମେକ ସଂଗ୍ବଳିତ ହେମ୍ମପରେ କିମ୍ଭା ପତିଫଳନ 
ଂଦ୍ଵାଗ ଏହାର ବର୍ଷକୁ ପରୀକ୍ଷା କଗଯାଏ । କୌଣସି ବସ୍ତୁର ରଙ୍ଗ ଏହା 
“ଉ ପରେ ଆପତିତ ଆମେକ ରର୍ଶ୍ଧ ଉପରେ ମଧ୍ୟ ନିର୍ଭର କରେ । ରଙ୍ଗିନ 
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ଆମେକର ବର୍ଶ ୮୫ 


ବସ୍ତୁକୁ ପରୀକ୍ଷା କରିବା ପାଇଁ ଧବଳ ସୂର୍ଯ୍ୟାମେକକୁ ମାନକ (StandardY 
ରୂପେ ଧଗଯାଇଛି । ବସ୍ଥୁ ଉପରେ ଯେଉଁ ଆମେକପାତ ହୁଏ ସେଥିରୁ ଯେଉଁ 
ଅଂଶ ବସ୍ତୁ ମଧ୍ୟଦେଇ ସଞ୍ଚାନିତ ବା ପତିଫଳିତ ହୁଏ, ତାକୁ ଦିଗ୍ଵରକୁ 
ନିଆଯାଏ । ନିର୍ଗତ ଆମୋକ ବା ପତିଫଳିତ ଆମେକକୂୁ ମାପିବା ପାଇଁ 
ସ୍େକ୍‌୍ଟୋଫଟୋମିଟର ନାମକ ଉପକରଣ ବ୍ୟବହାର କଗଯାଏ ! 
2. ବଣ୍ଡ ସିଦ୍ଧାଲୁ :— 

ବର୍ଶର ତଥ୍ଯ ବିଷୟରେ ଅନେକ ସିବ୍ଧାନ୍ତ ବର୍ଶିତ ହୋଇଛି । କିନ୍ଧ 
ସେଥିରୁ କୌଣସିଟି ସନ୍ତୋଷଜନକ ନୂହେଁ । ୟଙ୍ଗ ଓ ହେଲ୍ମହୋଜ (Young 


and Helmholtz)ଙ୍କ ସିଦ୍ଧାନ୍ତ ଅନୁସାରେ ଆଖିରେ ତିନିପକାର ପଟଳଶଙ୍କୁ 
ଅଛି (୮6nal ones) । ଏହି ତିନିପକାର ଶଙ୍କୁ ଦୃଶ୍ୟମାନ ବର୍ଶକ୍ରମର 


ସମୁଦାୟ ଅଂଶପ୍ତତି ସବେଦନଶୀଳ (Sensitive), କିନ୍ଧ ପତ୍ୟେକର ସର୍ବାଧିକ 
ସ୍କ୍ଷୁଚେତନତ୍ୃର ସୀମା ଅଛି । ଗୋଟିକର ସୃକ୍ଷୁଚେ ତନତ୍ଵର ବିନ୍ଦୁ ମାଲବର୍ଶଗ୍ରାହୀ 
ଅନ୍ୟଟିର ସୃକ୍ଷ୍ମଚେତନତ୍ଵର ବିନ୍ଦୁ ସବୁଜବର୍ଶଗ୍ରାହୀ ଓ ତୃତୀୟଟିର ସୃକ୍ଷୁ 
ଚେତନତ୍ୃ ବିନ୍ଦୁ ନୀଳବର୍ଶଗ୍ରାହୀ ଅଟେ । ଏହି ତ୍ରିବିଧ ବର୍ଶତତ୍ତ ଅନୁସାରେ 
ତିନିଗୋଟି ମୌଳିକ ବର୍ଷ ଅଛି । ଯଥା-ନୀଳ ସବ୍ରଜ ଓ ମ୍ଲଲ ଏବଂ ଏହି ମୌଳିକ 
ବର୍ଶମାନଙ୍କର ବିଭିନ୍ନ ଅନୁପାତରେ ମିଶଣଦ୍ଵାଗ ଅନ୍ଯ ବର୍ଶଗୁଡ଼ିକର ସୃଷ୍ଚି 


ହୋଇଛି । ଶ୍ଵେତ ଆମ୍େକ ରର୍ଶ୍ବରେ ଏହି ତିନୋଟି ମୌର୍ଳକ ବର୍ଶକୁ ଗ୍ରାଫ୍‌ 
ସାହାଯ୍ୟରେ ପଦର୍ଶନ କଗଯାଇଛି । ଚୈତ୍ର ନ ୧୩୬୬୦ 


ଚୈତ ନ ୧୩୬) 


ଏହି ଗ୍ରାଫ୍‌ରେ A ଠାରୁ E ପର୍ଯାନ୍ତ ମାଲ ରଶ୍ମିର ତୀବତା ପ୍ରଦର୍ଶିତ 
ହୋଇଛି 1 ଚ ଠାରୁ ଯ ପର୍ଯାନ୍ତ ସବୁଜରର୍ଶ୍ଵ ଓ ୯ ଠାରୁ ୮ ପର୍ଯନ୍ତ ନୀଳ“ 
ରର୍ଶ୍ଧ ର ତୀବ୍ରତା ପଦର୍ଶିତ ହୋଇଛି । ଏହି ଚିତ୍ରରେ ଥ ଠାରୁ B ପଯ୍ଯାନ୍ତ 
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HI¶୮୬ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ଅଂଶରେ ଶୁଦ୍ଧ ମଲ ରର୍ଶ୍ଧ ର ସ୍ଥିତି ସୂଚିତ ହୋଇଛି । ସେହିପରି E ଠାରୁ F 
ପର୍ଯାନ୍ତ ଅଂଶରେ କେବଳ ଶୁଦ୍ଧ ନୀଳ ରର୍ଶ୍ବ ର ସ୍ଥିତି ସୂଚିତ ହୋଇଛି । 
କିନ୍ତ ଭ ଠାର୍ର 5 ପର୍ଯାନ୍ତ ଅଂଶରେ ଯେଉଁ ବର୍ଶଗୁଡ଼ିକ ରହିଛନ୍ତି ତାହା ମିଶଣଙ- 
ଦ୍ଵାଗ ସଗଠିତ ହୋଇଛି । ଶୁଦ୍ଧ ସବୁଜ ବର୍ଷ ଗ୍ରାଫରେ କୌଣସିଠାରେ ନାହିଁ 
କିନ୍ତ ଓ ବିନ୍ଦୁରେ ସବୁଜ ବର୍ଶର ମୂଖ୍ଯ ସହାୟତାରେ ଆପାତତଃ ସବ୍ରଜବର୍ଶ 
ପରିଲକ୍ଷିତ ହୁଏ । କିନ୍ତ ଏଥିରେ ମଲଲ ଓ ନୀଳ ଅଂଶ ମିଶି ରହିଅଛି । 
ବର୍ଣ୍ଡ।ଛଧଡା (୯୦ାଠଧ୮ blindness) — ସାଧାରଣତଃ ଆମ ଚକ୍ଷୁ ସମସ୍ତ 
ବର୍ଶ ପତି ସଚେତନ । କିନ୍ଧ କେତେକେ କୌଣସି ବର୍ଶପ୍ତତି ଅନ୍ଧ ପରି 


ଜଣାଯାଏ । ଯେଉଁ ବ୍ଯକ୍ତି ମାଲ ବର୍ଷର ବସ୍ତୁକୁ ଦେଖିପାରେ ନାହିଁ, 
ତାକୁ ନାଲବର୍ଷ ଅନ୍ଧ କହାଯାଏ । କେତେକ ବୈଜ୍ଞାନିକମାନଙ୍କ ମତରେ ତକ୍ଷୁ 
ମୁକୁରିକାଠାରୁ ତିନିପ୍ତକାର ସ୍ଵାୟ ଦ୍ଷ୍ଠିଶକ୍ତି କେନ୍ଦ୍ରକୁ ପତିଛବି ବହନକରି 
ନିଅନ୍ତି ଓ ପତି ମୌ୍ଚ କ ବର୍ଶକୁ ଗୋଟିଏ ପକାର ସ୍ଵାୟ୍ଥ ବହନକରି ନେଇ- 
ଥାନ୍ତି । ତେଣୁ ଲାଲବର୍ଶବାହୀ ସ୍ଵାୟର ଅଭଭବ ହେଲେ ମେକ ମଲବର୍ଷ ଅନ୍ଧ 
ହୋଇଥାଏ । ସେ କେବଳ ସବୂଜ ଓ ନୀଳ ବର୍ଶ-ଦାହୀ ସ୍ବାୟ୍ଥମାନଙ୍କ ଦ୍ଵାଗ 
ବର୍ଷ ପଭେଦର ଚେତନା ଆହଚଣ କରେ । 


ପୂରକରଙ୍ଗଂ (Complementary Colours) :— ଯେଉଁ ଦୁଇ ବର୍ଷ 


ମିଶ୍ଣ ଫଳରେ ଶ୍ବେତ:ଂ 
ll ବର୍ଶର ଆମେକ ମିଳିଥାଏ 
nD 4 ସେମାନଙ୍କମଧ୍ୟର୍ର ଗୋଟିଏ 
| ଅନ୍ୟର ପୂରଜ ବର୍ଣ 
ଅଟେ । ପୂରକ ବର୍ଷର 
ଅଧ୍ୟୟନ ପାଇଁ ସାର୍‌ 
ଉଇଲିୟମ ଆବେନୀ 
(Willam Abney)ଙକ ବିଧି 
ଓ ଉପସ୍ଥାପନା ନିମ୍ପରେ 
ଦିଆଗଲା | 


(ଚୈଢ ନ ୧୩୭୨୦ 
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ଆମେକର ବର୍ଶ ୨୮୭ 


ଗୋଟିଏ ବିଦ୍ୟୁତ ଆର୍କ ପଦୀପରୂ ନିଃସ୍ତ ଆମ୍ମେକ ଆଭିସାରୀଲେନ୍‌ସ 
ସାହାଯ୍ୟରେ ଦ୍ଵାରକ 5 ଠାରେ ଫୋକସ ହୋଇଛି । ଲେନ୍‌ସ L, $ ଠାରୁ 
ନିଜର ଫୋକସ ଦୂରତା ସମଦରତାରେ ଅବସ୍ଥିତ । ତେଣୁ ସମାନ୍ତଗଳ କିରଣ 
ଗୁଛ ପ୍ରିଜମ ପଣାଳୀ ଉପରେ ଆପତିତ ହୋଇଛି । ଶୁଦ୍ଧ ସେକ୍ଟ୍ରମ 
ସ୍ତୁତି ପକ୍ରିୟ।ରେ ଲେନ୍‌ସ ୦, 5, ଠାରେ ସେକ୍ଟମ ଉଭତ୍ସାଦନ କରୁଛି । 
5, ଠାରେ ପରଦା ରଖିଲେ ସେକଚମ ଦେଖାଯାଇ ପାରେ । ଲେନସ L; 
ଦ୍ଵାଗ ସେକଟ୍ରମ ଉପାଂଶ ଗୁଡ଼ିକର ସମିଶଣ ଫଳଗେ ପରଦାର 5; ସିତିରେ 
ଶ୍ଵେତ ଆମେକର ପୂଣି ପରିପକାଶ ହେବ ! 5, ଠାରେ ଧାତବପାତ କିମ୍ବା 
କାର୍ଡବୋର୍ଡ ରଖି ବର୍ଶକ୍ରମରୁ ନିର୍ଦ୍ଦିଷ୍ଠ ରଙ୍ଗକୁ ଅପସାରଣ କରିଦେଲେ $ 
ଉପରେ ଶ୍ଵବବେତରର୍ଶ୍ଧ ମିଳେ ନାହିଁ । ନିର୍ଦ୍ଦଷ୍ଟ ବର୍ଷର ରର୍ଶ୍ଣ ଅପସାରଣପରେ 
ନିଗିତ ରର୍ଶ୍ବର ମିଶଣଦ୍ବାଗ ସୃଷ୍ଟ ରର୍ଶ୍ବ ଦୃଷ୍ଟିଗେଚର ହୁଏ । ଏହି ବ୍ୟବସ୍ଥାପନା 
ଦ୍ଵାଗ କେଉଁ ବର୍ଶଦ୍ୃୟର ମିଶଣରେ ଶ୍ଵେତ ଆମ୍ଲେକ ହେଇପାରେ ତାହା 
ଅଧ୍ୟୟନ କରିହୁଏ . 

ବର୍ଣ୍ଡିମିଶଣ :=ନ୍ଯଟନ ପ୍ରଥମେ ଏହି ସିଦ୍ଧାନ୍ତରେ ଉପନୀତ 
ହୋଇଥିଲେ ଯେ ଲାଲ, ସବୁଜ ଓ ନୀଳ ଏହି ତିନି ମୌଳିକ ବର୍ଷକୁ ଆଉ 
ଅଧିକ ବିଶ୍ଲେଷଣ କରିହେବ ନାହିଁ । ଏହି ତିନି ବର୍ଷ ବିଶୂଦ୍ଧ । ଏହି ତିନି 
ବର୍ଷର ରର୍ଶ୍ଧ ରୁ ବିର୍ଦ୍ଦଷ୍ଠ ଅନୁପାତରେ ମିଶଣ କଲେ ସ୍ପେକ୍‌ଟ୍ର ମର ଅନ୍ୟବଶ୍ଭ ବ। 
ଉପାଂଶ ଗୁଡ଼ିକ ସୃଷ୍ଟି ସମ୍ଭବ । ଦୁଇଟି ବର୍ଶର ମିଶଣ, ଶ୍ବେତରର୍ଶ୍ର ପଦାନ 
କଲେ ସେଥିର ଏକ ରର୍ଶ୍ଣ ଅନ୍ୟର ପୂରକରଙ୍ଗ ଅଟେ ¦! ଉତାହରଣ ସ୍ସରୂପ 
ନୀଳାଭ ସବ୍ରଜ ଓ ମଲ, ହଳଦିଆ ଓ ନୀଳ, ସବ୍ରଜଂପୀତ ଓ ବାଇଗଣି 
ପରସ୍ସର ପତି ପୂରକ ରଙ୍ଗ ଅଟନ୍ତି । 

ମଲ ସବୂଜ ରର୍ଶୃ ମିଶଣରେ ହଳଦିଆ ରର୍ଶ୍ଧ ଉଭବ । ସ୍େକ୍ଟ୍ରମ 
ହଳଦିଆ ଉପ ଅଂଶର ବର୍ଷ ଏହି ମିଶିତ ହଳଦିଆ ବର୍ଷ ମଧ୍ଯରେ ଚକ୍ଷ 
କୌଣସି ପଭେଦ ବାରିପାରେ ନାହିଁ । କିନ୍ତ ମିଶିତ ହଳଦିଆ ରର୍ଶ୍କୂ 
ସେେକ୍ଟ୍ରୋମିଟର ସାହାଯ୍ୟରେ ଦେଖିଲେ ମଲ ଓ ସବୃଜ଼ ଉପଅଂଶ ପଥିକ 
ଦେଖାଯାଏ । ଏଥିରେ ସଷ୍ଟ ପ୍ତତୀୟମାନ ହୁଏ ଯେ କୌଣସି ବର୍ଷର ତରଙ୍ଗ 
ଦୈର୍ଘ୍ଯ ବର୍ଷ ନିର୍୍ାରଣ କରେ । କିନ୍ଧ ବର୍ଷ ଯଥାର୍ଥରେ ତରଙ୍ଗଦୈସଘ୍ଯ 
ନିର୍ବାରକ ନୂହେଁ ! 
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୮୮ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ପୃଟ ରଙ୍ଗ ଓ ସେମାନଙ୍କର ମଶଣ (Colours of Paints or 
Pigment apd their mixtures) :— 

ବର୍ଷ।ଳୀର ଦୂଇ ରଙ୍ଗର ମିଶଣ ଓ ଦୂଇ ପୂଟ ରଙ୍ଗର ମିଶ୍ରଣ ଏକାକଥା 
ନୁହେଁ ¦ ଉଦାହରଣସ୍କରୂପ ହଳଦିଆ ଆମେକରେ ନୀଳ ଆମେକ ମିଶଣରେ 


ଚୈଢ ନ ୧୩୮୦ 


ଶ୍ରେତ ଆମ୍େକ ମିଳେ କିନ୍ତ୍ର ହଳଦିଆ ପୁଟ ରଙ୍ଗରେ ନୀଳ ପୂଟ ମିଶାଇଲେ 
ସବୁଜ ପୂଟ ରଙ୍ଗ ଉତ୍ସନ୍ତ ହୁଏ ! ଚୈତ୍ର ନ ୧୩୮୦) ¦ ସ୍େକ୍ଟମ ରଙ୍ଗର 
ମିଶଣ ଏକ ସଂଯୋଜକ ପ୍ତକ୍ରିୟା କିନ୍ଧ ପୂଟରଙ୍ଗ ମିଶଣ ଏକ ବିଯୋଜକ 
ପକ୍ରିୟ¦ ଅଟେ ! 


ଚକ୍ଷୁର କାନ୍ଥ :—(Retinal fatigue) କୌଣସି ଉଡ଼୍‌ଳ ବସ୍ତୁକୁ କିଛି ସମୟ 
ଧରି ନିରୀକ୍ଷଣ କରି ଧଳା ପରଦା ଉପରକୁ ଆଖି ବୃମ୍ଲଲଲେ ପୂର୍ବ ବସ୍ଥର୍ୁ 
ଏକ ଛାୟା କ୍ୃଷ୍ଣାକାର ହୋଇ ଦେଖାଯାଏ । କୌଣସି ମଲବସ୍ଥକୁ କିଛି 
ସମୟଧରି ପର୍ଯାବେକ୍ଷଣ କରି ଧଳାବସ୍ଥ ଆଡକୁ ଆଖି ବୁ୍ମଲଲଲେ ବସ୍ତୁ ଧଳା 
ଦେଖା ନ ଯାଇ ନୀଲାଭ ସବୂୃଜ ଦେଖାଯାଏ । ଏହି ପକ୍ରିୟାକୁ ଚକ୍ଷୁର କ୍ରାନ୍ତି 
(fatigue) କହନ୍ତି । ଚକ୍ଷୁ ସବୁଜ ବର୍ଶିପତି କ୍ରାନ୍ତି ବୋଧକରେ ନାହିଁ । ତେଣୁ 
ସବୂଜ ବର୍ଶକୁ ଆଖିର ଶାନ୍ତିପଦ ବର୍ଶ କହନ୍ତି । 


୧୬ ¦! ସ୍ଫ ରଦୀ୍ତି :—(Phosphorescence) 


ପ୍ରତିଦୀପ୍ତ ବସ୍ଥଠାରୁ ଉତ୍ତେଜକ ଅ'ମେକ ଅପସାରଣ ପରେ ଏହା 
ପତିଦୀପ୍ତହୀନ ହୋଇଯାଏ । କିନ୍ଧ ଏପରି କେତେକ ପଦାର୍ଥ ଅଛି ଯାହା 
ଆଲଳେକପାତରେ ଜାଜ୍‌ ଲ୍ୟମାନ ଦେଖାଯାନ୍ତି ଓ ଏହି ଆଲ୍ଭେକ ଅପସାରଣପରେ 
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ଆମେକର ବର୍ଷ ୨୮୯ 


ମଧ୍ୟ କିଛି ସମଯପାଇଁ ଜାଜ୍‌ ଲ୍ୟମାନ ଦେଖାଯାନ୍ତି । ଏହି ପ୍ରକ୍ରିୟାକୁ ସଟ୍‌ ରଦୀଡ୍ରି 
{Phosphorescence) କହନ୍ତି । ଉଦାହରଣସ୍ତରୂପ ହୀଗ ଓ କ୍ଯାଲସିୟମ 
ସଲଫାଇଡ଼ ପତ୍ତି କେତେକ ପଦାର୍ଥ ଦିବା ଆମ୍ମେକରେ ଦୀଡ୍ତିମନ୍ତ ହୋଇ 
ଉଠନ୍ତି ଓ ଅନ୍ଧାର ମଧ୍ୟରେ ରଖିଲେ ମଧ୍ଯ କିଛି ସମୟ ପାଇଁ ଟକ ଚକ 
ଦେଖାଯାନ୍ତି । ସ୍ତ ରଦୀପ୍ତି ପକ୍ରିୟାପାଇି ଅତି ବାଇଗଣି ରଶ୍ମି ବେଶ ଦକ୍ଷ | 


୧୫ ପ୍ରକଦ୍ୀଡ୍ତି :— (Fluorescence) 
କେତେକ ପଦାର୍ଥ ନିର୍ଦ୍ଦଷ୍ଟ ବର୍ଶର ଆଳେକପାଇ ଦୀସ୍ତ (Luminous) 


ଦେଖାଯାନ୍ତି । ଏହି ପକ୍ରିୟା ପତିଫଳନ ପ୍ତକ୍ରିୟାଠାରୁ ଭିନ୍ନ । କାରଣ ଆପତିତ 
କିରଣର ବର୍ଷ ଓ ବସ୍ତୁର ଉତ୍‌ସର୍ଜ ତ କିରଣ ବର୍ଷ ମଧ୍ୟରେ ପଭେଦ 
ପରିଲକ୍ଷିତ ହୁଏ । ଗୋଟିଏପ୍ରକାର ଆମ୍େକ ଅବଶୋଷଣ କରି ଅନ୍ୟପ୍ତକାର 
ଆମେକ ବିକିରଣ ପକିୟାକୁ ପତିଦୀପ୍ତି କହନ୍ତି । ପଥମେ ଏହି ପ୍ରକ୍ରିୟା 
କାଲସିୟମ ଫ୍ଲେ'ଗଇଡରେ ଦେଖାଯାଇଥିଲା ଓ ପରେ ପରେ ଏନିଲିନ ରଙ୍ଗ 
ମଧ୍ୟରେ (aniline dye) ବେଶ ପରିସୂଟ ହୋଇ ଦେଖାଦେଳ । ଆନିଲିନି 
ରଙ୍ଗ ମଧ୍ୟରେ ଇଓସିନ୍‌ ଓ ଫ୍ଲୋରେସିନ ଦୂଇଟି ଦ୍ରବ୍ୟରେ ପତିଦୀପ୍ତ ପକ୍ରିୟା 
ସ୍ଥସ୍ପଷ୍ଠ ହୋଇ ଦେଖାଯାଏ । କୂୁଇନାଇନ ସଲଫେଟ ଓ ପାଗଫିନ ତେଲ ମଧ୍ୟ 


ପତିଦୀପ୍ତ ପକ୍ରିୟା ପ୍ରଦର୍ଶନ କରନ୍ତି । 


ଉଦାହରଣସରୂପ ସମାନ୍ତଗଳ କିରଣଗ୍ରଛ ଫ୍ଲୋଗେସିନ ବୋତଲ 
ମଧ୍ୟରେ ଗତିକଲେ ସେହି ତରଳ ମଧ୍ଯରେ କିଛି ପଥ ପୀତ ହରିତ ବର 
ବୈଭବରେ ଦୀପ୍ତ ଦେଖାଯାଏ ! ବାକି ଅଂଶରେ ପ୍ରତିଦୀଡ୍ତି ଦେଖାଯାଏ 
ନାହିଁ । କାରଣ ଶ୍ଵେତ ରର୍ଶୃ ରୁ ଯେଉଁ ଉପାଂଶ ପତିଦୀସ୍ତ ପାଇ ଦାୟୀ, 
ତାହା ତରଳ ମଧ୍ଯରେ କିଛି ପଥ ଗଳ୍ପରେ ତରଳଦ୍ଵାଗ ବିଶୋଷିତ 
ହୋଇଯାଏ । ତେଣ୍ଡ୍‌ ବାକି ଅଂଶରେ ସତିଦୀପ୍ତ ଜାଗରୂକ କରିବାକୁ ନିବିଷ୍ଟ 
ଆମୋେକର ଅଭବ ହୁଏ । 
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ଏକାଦଖ ଅଧାସ୍ଟ 


ଆଲୋକ ବଶଷସ୍ଟରେ ଭତ୍ତବଲୀ 
(Theories of Light) 


1. ଉପକ୍ରମ :— 


ପୂର୍ବ ଅଧ୍ୟାୟମାନଙ୍କରେ ଆମେକର କେତେକ ନୈସଟଗିକ ପରିମାଣ 
(Physical effect) ଯଥା, ସରଳ ରେ ଖିକ ଗତି, ଛାୟାସ୍ଷ୍ଟିୟ ପତିଫଳନ, 
ପତିସରଣ ଆଦି ପକିୟା ଅଆମେଚିତ ହୋଇଛି ¦! ପକ୍ୃତରେ ଆମ୍ମେକ କଣ ଓ 
ଏହା ଉତ୍ସରୁ କିପରି ଉଭବ ହୁଏ ଓ କିପରି ଚତୁ୍ଦିଗକୃ ସଞ୍ଚାରିତ ହୁଏ ତାହାର 
ସମ୍ୟକ ଆମେଚନା ଏହି ଅଧ୍ୟାୟର ଲକ୍ଷ୍ୟ । 

ଆମେକ ଶଳ୍ତିର ଏକ ରୂପ | ଅର୍ଥାତ୍‌ ଆମେ କ, ବିଶ୍ଵଶକ୍ତି ଭଣ୍ଡାରର ଦ୍ଷ୍ଟି 
ସବେଦନ କାରି ଶନ୍ତି ବିଶେଷ । ଏହି ଶକ୍ତିର ଉତ୍ସରି କିପରି, ଆନମୋକ କିରଣ 
ଗୁଛରେ ଶକ୍ତି କି ଭାବରେ ନିହତ ଆଦି ଜଟିଳ ବିଷୟ ଅନେକ ଦିନଯାଏ 
ଅଜଣା ଥିଗ | ଏହି ସବୁର ସିଦ୍ଧାନ୍ତ ବିଷୟରେ ଶପ୍ତଦଶ ଶତାକି ପର୍ଯନ୍ତ 
କୌଣସି ଉଲ୍ଲେଖ ଯୋଗ୍ୟ ବିକାଶ ହୋଇ ନାହିଁ । ଶପ୍ରଦଶ ଶତାଵ୍ଦିର ଶେଷ- 
ପାଦରେ ସାର ଆଇଜାକ୍‌ ନ୍ୟୁଟନ୍‌ ଆମେକର ନୈସର୍ଗିକ ସିଦ୍ଧାନ୍ତ ବିଷୟରେ 
ଏକ ପାଚୀନ ଚିନ୍ତାଧାଗକୁ ପୃଷ୍ଠ ପୋଷକତା କଲେ । ଏହାକୁ କଣିକା ବାଦ 
ବା ଉତ୍‌ସର୍ଜନ ବାଦ କହନ୍ତି । 


2. କଣିକାବାଦ ବା ଉଦ୍‌ ସର୍ଜନଵାଦ (Corpuscular Theory ବା 
Emission Theory) : 

ଏହି ସିଦ୍ଧାନ୍ତ ଅନୁସାରେ ଆଳେକ ଉତ୍ସରୁ ଶକ୍ତି କଣିକା ରୂପେ 
ଭତ୍ସଜ ନ ହୁଏ । ଏହି ଆଳେକ କଣିକା ଗୁଡ଼ିକ ଶକ୍ତିଧାରଣ କରି ଆମ୍ମେକ- 
ଟେଣ“ରେ ଚତୁର୍ଦିଗକୁ ଟତିକଚନ୍ତି। କଣିକାଗୁଡ଼ିକର ବସ୍ଥୁତ୍ଵ ଖୁବ କମ କିନ୍ତ 
ବେଗ ଖୁବ୍‌ ବେଶି । ଏହି କଣିକାଗୁଡ଼ିକ ଆଖିରେ ଫବେଶ କରି ଦୃଷ୍ଟ ଚେତନା 
ଦାନ କରନ୍ତି । ଚକ୍ଷୁପଟଳ ଉପରେ କଣିକାଗୁଡ଼ିକର ସଘାତ ଫଳରେ ମନ୍ତିସ୍ପରେ 


Digitized by srujanika@gmail.com 


ଆଇେକ ବିଷୟରେ ତତ୍ତ୍‌ାବଳୀ ୨୯୧ 


ଦୃଷ୍ଟି ଚେତନା ଜାଗରିତ ହୁଏ । କଣିକାଗୁଡ଼ିକର ସବେଗ (momentum) 
ଆଖିପଟଳରେ କୌଣସି କ୍ଷତି କରେନାହିଁ । ଏଥିରୁ ଅନୁମେୟ ଯେ କଣିକା 
ଗୁଡ଼ିକର ବସ୍ତୁତ୍ଵ ଖୁବ କମ । ଏହି ସିଦ୍ଧାନ୍ତ ଅନୁସାରେ ନ୍ୟୁଟନ ଆମେକର.: 
ପତିଫଳନ ପତିସରଣ ବିକ୍ଷେପଣ ଆଦି ପ୍ରାକୃତିକ ପକ୍ରିୟାର ବ୍ଯାଖ୍ଯା 
କରିଥିଲେ । 


ସ୍ରଭଫଳନ:-¬ ପତିଫଳନ ବ୍ୟାଖ୍ୟା କରିବା ପାଇଁ ନ୍ୟୁଟନ ପତିଫଳନ: 
କ୍ଷମ ଭୁମିକୁ ମାଗି ଏକ କ୍ଷୁଦ୍ରସ୍ତରର ପରିକନ୍ତନା କଲେ । ଏହି ସ୍ତରର ଧର୍ମହେଲା 
ଯେ ଆମେକ ରଶ୍ମି ଏହା ମଧ୍ୟରେ ଗତିକଳ୍ମ ବେଳେ ଆଲ୍ଲେକ କଣିକାଗୁଡ଼ିକଂ 
ଏକ ବିକର୍ଷଣ ବଳ (RrepUulsive force) ଦାଗ ଆକ୍ରାନ୍ତ ହୁଏ । ଆମ୍ଲେକଂ 
କଣିକା ଗୃଡ଼ିକ ଭୂମି ଆଡ଼କୁ ଗତି କମ୍ମବେଳେ ଏହି ନିମ୍ନସ୍ତର ମଧ୍ୟରେ ବିକର୍ଷଣା 
ବଳ ପଢବରେ ପଡ଼ନ୍ତି । ଫଳରେ ଏକ ଅବତଳୀୟ ବକ୍ାକାର ପଥରେ: 
ଗତିକରି ଦିଗ ପରିବର୍ଭନ କରନ୍ତି । ତାପରେ ବିକର୍ଷଣବଳ ମୁକ୍ତ ହୋଇ: 
ସରଳରେଖାରେ ବିପରୀତ ଗତିକରନ୍ତି । ଏତଦ୍ଵାଗ କଣିକାଗୁଡ଼ିକର ଆପତନଂ 
ଦିଗ ଓ ପତିଫଳନ ଦିଗ, ଭୁମିପତି ସମଭବରେ ଆନତ ହୁଅନ୍ତି । ଅର୍ଥାତ୍‌ ଆପତନଂ 
କୋଣ ପତିଫଳନ କୋଣ ସହ ସମାନ । 


ପଡସରଣ:¬ ପତିସରଣ ପକ୍ରିୟା ବ୍ୟାଖ୍ୟା କରିବା ପାଇଁ ନ୍ୟୁଟନ୍‌ 
ଦୁଇ ସ୍ପଚ୍ଛ ମାଧ୍ୟମ ବିଭେଦକ ରେଖା ସନ୍ମିକଟ ସ୍ତରରେ ଏକ ଆକର୍ଷଣ ବଳର 
ସ୍ଥିତି (attractive force) ପରିକଳ୍ଚନା କଲେ । ଆମେକର କଣିକାଗୁଡ଼ିକ ଏହି 
ଆକର୍ଷଣ ବଳ ପ୍ତଘବରେ ଆପତନ ଚିନ୍ଦୁରେ ଲତ୍ମଆଡ଼କୁ ଟାଣିହୋଇ ଆସନ୍ତି ।: 
ଫଳରେ ଆମେକ ଗତିପଥରେ ବିଚଳନ (dation) ହୁଏ । ଆକର୍ଷଣ 
ବଳ ମୁକ୍ତ ହେମ୍ମ ବେଳକୁ ଆମ୍ମେକ ଗତିପଥ ବକ୍ର ହୋଇ ଆସେ ଓ ଦ୍ଵିତୀୟ. 
ମାଧ୍ୟମରେ ପୁଣି ସରଳରେଖାରେ ଗତିକରେ ! ଏହାକୁ ଆମ୍ମେକର ପତିସରଣା 
କୁହାଯାଏ |! ପତିସରଣ ପକ୍ରିୟାରେ ନ୍ୟୁଟନଙ୍କ ବ୍ୟାଖ୍ୟା ଅନୁସାରେ ଆମ୍େକଂ- 
ବେଗ, ଲଘୁମାଧ୍ଯୟମ ଅପେକ୍ଷା ଘନମାଧ୍ୟମରେ ଅଧିକ ବୋଲି ଦର୍ଶାଇ 
ଦିଆଯାଇଛି । କିନ୍ତ ପ୍ରକ୍ୃତରେ ଆମ୍େକ ଲଘୁମାଧ୍ୟମରେ ଅଧିକ ବେଗରେ: 
ଗତିକରେ | ଆମେୋକ ବେଗ ନିରୂପଣ ପରେହିଁ କଣିକା ବାଦରେ ଏହି ତୃଟି 
ଜଣାପଡ଼ିଳା ଓ ନ୍ୟଯୁଟନଙ୍କ ସିଦ୍ଧାନ୍ତ ଭୂଲ ପତମାଣିତ ହେମ । 
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"9୯୨ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ଵଛ6କ୍ଷପଣ (Dispersion) :— ବିକ୍ଷେପଣ (Dispersion) ପକିୟା 
ବ୍ୟାଖ୍ୟା କରିବା ପାଇଁ ନ୍ୟୁଟନ ବିଭିନ୍ନ ଆକାରର ଆମ୍ମେକ କଣିକାର ସ୍ଥିତି 
:ପରିକଳଲ୍ନ। କରିଥିଲେ ଏବଂ ବିଭିନ୍ନ ରଙ୍ଗର କଣିକାର ଆକାର ଭିନ୍ନ ବୋଲି 
ଦର୍ଶାଇଲେ । ଆମ୍େକର କଣିକା ବାଦରେ ଅନେକ ତ୍ଟିଥିବା ସତ୍ବେ ଏହା 
ଆମେକର ନୈସଗିକ ଗୁଣ ବ୍ଯାଖ୍ଯା ପାଇଁ ପଥମ ପଦକ୍ଷେପ । ପରବର୍ରୀ 
କାଳରେ କଣିକା ବାଦର ରୂପାନ୍ତରିତ ଅଭ୍୍ୟୁଥାନ ବେଶ୍‌ ତାସ୍ଥର୍ଯ୍ୟ ପୂର୍ଣ 


.3. ଆଲୋକର ଡରଙ୍ଗବାଦ (Wave theory of light) : 

ଉପକ୍ରମ: ସପ୍ତଦଶ ଶତାଦ୍ଦୀର ଶେଷପର୍ଯାନ୍ତ କଣିକା ବାଦର ପ୍ରାଧାନ୍ୟ 
ଅପତିହତ ଥିମ୍‌ । ।678 ଝଖାଷ୍ଟାଦ୍ଦରେ ତେନମାର୍କର ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନବିତ୍‌ 
ଖାଷ୍ଟିୟାନ ହାଇଜେନ୍‌ (Huygen) ଆମେକ ବିଷୟରେ ଏକ ନୂଆ ସିଦ୍ଧାନ୍ତ 
ଆରମ୍ଭ କଲେ । ଏହାକୁ ଆମ୍େକର ତରଙ୍ଗବାଦ କହନ୍ତି | ନ୍ୟୁଟନ ଙ୍କ ପଭବ- 
ଶାଳୀ ବ୍ୟକ୍ତିତ୍ଵ ଯୋଗୁ ଏହି ନୂତନ ତଥା ପାୟ ଏକ ଶତାଦିଧରି ସପ୍ତ ରହିମଳା । 
“ପରେ ପରେ କଣିକାବାଦର ତ୍ଟି ଜଣାପଡ଼ିଲା । ଏବଂ କଣିକା ବାଦର 
ବିଲୟ ଓ ତରଙ୍ଗବାଦର ବିକାଶ ହେମ୍ମ | 


ତରଙ୍ଗବାଦ :¬- ଆଲୋକ ଶର୍ତିର ଏକ ରୂପ | ଶକ୍ତି ସ୍ଥାନାନ୍ତର ପାଇଲି 
ଏକ ମାଧ୍ୟମ ଆବଶ୍ଯକ । ହୋଇଜେନ୍‌ ମତଦେଲେ ଯେ ବିଶ୍ବରେ ଇଥର 
“ନାମରେ ଏକ ସର୍ବବ୍ୟାପୀ ମାଧ୍ୟମ ବିଦ୍ୟମାନ । ଏହି ସର୍ବବ୍ୟାପୀ ଇଅର 
ମାଧ୍ୟମ ବିଶ୍ବରେ ସବ୍ର ବସ୍ଥୁମଧ୍ୟରେ ପରିବ୍ୟାଡ୍ତ । 

ଏହି ମାଧ୍ୟମର ଅବି ନନତା, ସ୍ଥିତିହସାପକତ। ଓ ସାନ୍ଦ୍ରତା ଆଦି ଗୁଣ 
ଅଛି । ଆଲେକ ଶକ୍ତିର ସଘାତ ଫଳରେ, ଇଥର ମାଧ୍ଯମରେ 
ଆଲଳେଡନ ସୃଷ୍ଟି ହୁଏ । ଏହା ଫଳରେ ଇଥର କଣିକା ଗୁଡ଼ିକ ପକମ୍ପିତ ହୁଅନ୍ତି | 
ଅବିଛିନ୍ନ ମାଧ୍ୟମରେ କଣିକା ଚୁଡ଼ିକର ପବମ୍ଚନ ଦ୍ଵାଗ ତରଙ୍ଗ ସୃଷ୍ଚିହୁଏ । 
ତରଙ୍ଗଦ୍ଵାଗ ଶକ୍ତି ଏକ ସ୍ଥାନରୁ ଅନ୍ୟ ସ୍ଥାନକୁ ଗତିକରେ । ଏହି ପକ୍ରିୟାରେ 
ଘଥର କଣିକା ଗୁଡ଼ିକର ସମୂହ ସ୍ଥାନଚ୍ୟୁତି ହୁଏନାହିଁ । କେବଳ ସେଗ୍ରଡ଼ିକ 
ପ୍ତକମ୍ଚିତ ହୁଅନ୍ତି ଓ ଫଳରେ ତରଙ୍ଗ ଗତିର ସୃଷ୍ଟି ହୁଏ 1 ଜଳ ଉପରେ 
ଟେକାଟିଏ ନିକ୍ଷେପ କଲେ ଯେପରି ତରଙ୍ଗ ସୃଷ୍ଟିହୋଇ ନିକ୍ଷେପସ୍ଥଳରୁ 
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ଆମ୍େକ ବିଷୟରେ ତର୍ତବାବଳୀ IC ୩ 


ଗ୍ବରିଆଡକୁ ବ୍ୟାପିଯାଏ, ଠିକ୍‌ ସେହିପରି ଏହି ଇଥର ମହାସାଗର ମଧ୍ଯରେ: 
ଆମେକଶକ୍ତି ତରଙ୍ଗ ସୃଷ୍ଟିକରି ଚତୁର୍ଦିଗକୁ ସଞ୍ଚାରିତ ହୁଏ । ଆମ୍ମଭେକ ତଚଙ୍ଗ 
ଗୁଡ଼ିକ ଚକ୍ଷୁରେ ପ୍ରବେଶକରି ସ୍ବାୟ୍ଥଗୁଡ଼ିକୁ ଉତ୍ତେଜିତ କରନ୍ତି ଓ ଦୃଷ୍ଟିଚେତନା: 
ଦିଅନ୍ତି ! 


ପଥମେ ହାଇଜେନ୍‌ ଆମୋକ ତରଙ୍ଗ ଗୁଡ଼ିକୁ ଅନୁ ଦୈର୍ଘ୍ୟ ତରଙ୍ଗର ଅଖ୍ୟା: 
ଦେଇଥିଲେ | ତରଙ୍ଗ ଦୁଇ ପକାର ହୋଇପାରେ । ଅନୁଦୈର୍ଘ୍ୟ (Long:iu- 
dinal) ତରଙ୍ଗ ଓ ଅନୁପସଥ (Transverse) ତରଙ୍ଗ | ଅନୁଦୈଘ୍ୟ ତରଙ୍ଗରେ. 
ମାଧ୍ୟମର ବସ୍ତୁକଣିକାଗୁଡ଼ିକ ତରଙ୍ଗ ପବାହ ଦିଗରେ ପକମ୍ପିତ ହୁଅନ୍ତି ¦ କିନ୍ଧ 
ଅନୁପସ୍ଥ ତରଙ୍ଗରେ ମାଧ୍ୟମର ବସ୍ତୁକଣିକା ଗୁଡ଼ିକ ତରଙ୍ଗ ପବାହ ଦିଗପ୍ତତି 
ଲମ୍ମତାବରେ ପକମ୍ପିତ ହୁଅନ୍ତି । ଆମ୍ମେକ ତରଙ୍ଗକୂ ଅନୁଦୈର୍ଘ୍ଯ ତରଙ୍ଗର 
ଆଖ୍ୟାଦେଇ ହାଇଜେନ ପତିଫଳନ, ପତିସରଣ, ବ୍ୟତିକରଣ (Interference) ଓ 
ବିବଉଁନ (Diffraction) ପକ୍ରିୟାର ବାଖ୍ୟା କରିବାକୁ ସମର୍ଥ ହୋଇଥିଲେ । 
କିନ୍ଧ ଏହି ଧାରଣ'ରେ ଆଲୋକର ଧୂୃବଣ (Polarisation) ବା ଦ୍ବୈତଂ 
ପତିସରଣ ଆଦି ପ୍ରିୟାର ବ୍ୟାଖ୍ୟା ସମ୍ଭବ ହେଲ୍ମ ନାହିଁ । 


1801 ଖୀଷ୍ଟାବ୍ଦରେ ଟମାସ ୟଙ୍ଗ (ଫ Young) ନାମକ ବୈଜ୍ଞାନିକ ବ୍ୟତି- 
କରଣ ପକ୍ତିୟା (16୮୮6୩୦୧) ଆବିଷ୍କାର କଲେ ! ନ୍ୟଯୁଟନଙ୍କ କଣିକାବାଦ 
ଏହାକୁ ବୁଝାଇବାକୁ ସମ୍ପର୍ଷ ଅକ୍ଷମ ହେଲ କିନ୍ସ ଏହି ପକ୍ରିୟାର ବ୍ୟାଖ୍ୟା କରିବାକୁ 
ତରଙ୍ଗ ସିଦ୍ଧାନ୍ତର ସହାଯ୍ୟ ନିଆଗମ୍ଲ । ଆମ୍ମେକ ତରଙ୍ଗକୁ ଅନୁପ୍ତସ୍ଥ ତରଙ୍ଗ 
(Transverse ଧରି ୟଙ୍ଗ ସହଜରେ ବ୍ୟଯତିକରଣ ପକ୍ରିୟାକୁ ବୁଝାଇ 
ପାରିଲେ ।! ପରେ ପରେ ଫଗସୀ ଇଂଜିନିୟର ପ୍ରେନେଲ (F୮୩1) ମଧ୍ଯ 
ଆମେକ ତରଙ୍ଗକୁ ଅନୁପ୍ତସ୍ଥ ତରଙ୍ଗଭ ଆଖ୍ଯାଦେଇ ବ୍ଯତିକରଣ ବିବଉଁନ 
ଆମ୍ମେକର ସରଳରେ ଖିକ ଗତି ତଥ୍ଯ ଓ ପାର୍ଶିକରଣ (PolarisationY: 
ପକ୍ରିୟାର ବାଖ୍ୟା କରିଦେଲେ । ଏହା ପରେ ପରେ ଫୁକୋ ((Foucault) 


ଆମେୋକର ବେଗ ଘନ ଓ ଲଘୁ ମାଧ୍ୟମରେ ନିର୍ଦ୍ାରଣ କରି ଦର୍ଶାଇଲେ ଯେ 


ଅଳେକ୍‌ ଲଘୂମାଧ୍ୟମରେ ଅଧିକ ବେଗରେ ଯାଏ, ଏହା ଫଳରେ କଣିକା- 
ଚାଦର ମୃତ୍ୟୁ ହେତ୍ମା ଓ ତରଙ୍ଗବାଦ ସ୍କସ୍ତରିର୍୍ଧ ତ ହେଇ । 
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୨୯୪ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞନ 
-4. ଡରଙ୍ଂ ଗଣ ( Wave motion ) 


6 କେକ ସଂକ୍କା :— 
(a) ପୂର୍ବରୁ କୃହାଯାଇଛି ଯେ ତରଙ୍ଗ ଦୁଇ ପ୍ତକାର ହୋଇପାରେ, 
ଅନୃପସ୍ଥ ଓ ଅନୁଦୈର୍ଘ୍ୟ ତରଙ୍ଗ | 


ଅନୁସ୍ତସ୍ଥ ଡରଙ୍ଗ :(Transverse wave) ଅନୁପସ ତରଙ୍ଗରେ 
ମାଧ୍ୟମର ବସ୍ତୁକଣିକା ଗୁଡ଼ିକ ତରଙ୍ଗର ପବାହ ଦିଗ ପତି ଲମ୍ମ ଭବରେ 


ପକର୍ମ ତ ହୁଅନ୍ତି । ଉଦାହରଣ :¬ ଆଳୋକ ତରଙ୍ଗ, ଜଳପୃଷ୍ଠ ତରଙ୍ଗ 
{water waves) 


ଅନୁଵଦୈଂର୍ଘ୍ଯ ତରଙ୍ଗ (Longitudinal aves) ଅନୁଦୈର୍ଘ୍ଯ 
'ତରଙ୍ଗରେ ମାଧ୍ୟମର ବସ୍ତୁକ୍ଶକାଗୁଡ଼ିକ ତରଙ୍ଗ ପ୍ବାହର ଦିଗରେହିଁ ପ୍କମ୍ଚ ତ 
ହୁଅନ୍ତି । 


ଉଦାହରଣ 

ଶକ ଡରଙ୍ଗ 5ଠ0und waves) :¬ ତରଙ୍ଗର ପକାର ଭେଦ ଯାହା 
ହେଉ ନା କାହିଁକି ମାଧ୍ୟମର କଣିକାଗୁଡ଼ିକର କମ୍ଭନ ହିଁ ତରଙ୍ଗ ସୃଷ୍ଚିପାଇି 
ଦାୟୀ । ଶର୍ତି ସପାତରେ କଣିକା ଗୁଡ଼ିକ କର୍ମ ତ ହୋଇ ନିଜର ସ୍ଥିତି ବିନ୍ଦୁରୁ 
ବିସ୍ଥାପିତ ହୁଅନ୍ତି । ଏହି ବିସ୍ଥାପନ ଫଳରେ କଣିକାର ସମୂହ ସ୍ଥାନରଚ୍ୟଯୁତି 
ହୁଏନାହିଁ । ବିସ୍ଥାପନ ପରେ ଏକ ପତ୍ଯାନୟନ ବଳ (Restoring force) 
ଦ୍ଵାଗ ନିଜ ସ୍ଥିତି ବିନ୍ଦୁକୁ ଫେରି ଆସନ୍ତି । ଏଠାରେ ଲକ୍ଷ୍ଯ କରିବାର କଥା 
ଏହି ଯେ ଏହି ପତତ୍ୟାନୟନ ବଳ ହିଁ ମାଧ୍ୟମର ସ୍ଥିତିସ୍ଥାପକତା Elasticity) 
ପୃଷ୍ଠତାନ ବଳ ଓ ସର୍ବୋପରି ମହାକର୍ଷଣ ବଳ ଯୋଗୁ ସୃଷ୍ଟିହୁଏ । ଫଳରେ 
'କଣିକାଗୁଡ଼ିକ ସରଳ ଆବର୍ଭୀଗତି (Simple harmonic motion) କରନ୍ତି | 
କୌଣସି ସମୟରେ ମାଧ୍ଯମ କଣିକାଗୁଡ଼ିକର କମ ସମୋଜଚ ସ୍ତରକୁ 
'ତରଙ୍ଗ କହନ୍ତି । 


(›) ସରଳ ଆବର୍ଭୀ ଗାଡି (Simple harmonic motion ବା 
$5. H. M.) । ସରଳ ଆବର୍ଭୀଗତିର ବ୍ୟାଖ୍ୟା କଚିବାପାଇଁ ଏକ ବୃତ୍ତ 
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ଆମେକ ବିଷୟରେ ତତ୍ଵାବଳୀ ୨୯୫ 
କକ୍ଷରେ ସମବେଗରେ ପରିଭ୍ରମଣ କରୁଥିବା ଗୋଟିଏ ବିନ୍ଦୁ ୨? ନିଆଯାଉ । 
€ ଚିତ 139 ୬) 


Y ୭, X ଠାରୁ ଅ ପର୍ଯାନ୍ତ ରତି କରି- 
Da ବାକୁ ୮ ସମୟ ନେଉ । ଏହି ସମୟ 


Vg ମଧ୍ୟରେ କେନ୍ଦ୍ରାରେ “#” କୋଣ 
z ଉତ୍ସନ୍ତ ହେଉଛି । 
X 2 X 


.. ବିନ୍ଦୁର କୋଣୀୟ ପରିବେଗ 
୮) 
(Angular velocity)=w= 


ଏକ ପୂର୍ଣ୍ଣ ପରିକ୍ରମଣ କାଳକୁ 7 


4 
Y ଧଗଯାଉ | ଏହି ସମୟରେ କେନ୍ଦ୍ରରେ 
ଚୈତ୍ ନ ୧୩୯) 2” କୋଣ ଉସତ୍ସନ୍ତ ହୁଏ । 
27 
A Ww = — 
—-& 1 a 
କନ୍ଧ 7 n = ଆବୃର (Frequency) 
WwW = 2nrn 


P ବୃଉଭକକ୍ଷ ଉପରେ ସମବେଗରେ ପରିକ୍ରମଣ କଳ୍ମବେଳେ ୪” 
ଉପରେ ଏହାର ଅଭିକ୍ଷେପ ବା ପାଦବିନ୍ଦୁକୁ ଲକ୍ଷ୍ୟକଲେ ଦେଖାଯିବ ଯେ ଏହା 
(ଏ) YY’ ଉପରେ ଏକ ଦୋଳାୟମାନ ଗତି କରୁଛି । ଅର୍ଥାତ୍‌ ଏ, 0 
ଠାରୁ ଆଡ଼କୁ ଗତିକରି ବିପରିତ ଦିଗରେ ୪” ପର୍ଯାନ୍ତ ଯାଇ ଠ ବିନ୍ଦୁକୁ 
ଫେରି ଆସିମ୍ମ ବେଳକୁ ଅ ବିନ୍ଦୁ ବ୍ରତ କକ୍ଷରେ ଥରେ ପରିକ୍ରମଣ କରିଅଛି । 
ଏର ଏହି ପ୍ରକାର ଗତିକୁ ସରଳ ଆବର୍ଉୀଗତି କହନ୍ତି | (Simple Harmonic 
Motion or S. H. M.) ପାଦବିନ୍ଦୁ ` ର ବିସ୍ଥାପନକୁ  ଧଗଯାଉ । 
ସରଳ ଜ୍ୟାମିତି ଅନୁସାରେ y=2 Sin @ =a Sin wt—(1) 

a = ବଉର ବ୍ୟାସାର୍ବ । 

ଏହି ସମୀକରଣକୁ ତରଙ୍ଗର ସମୀକରଣ କୃହାଯାଏ । ସମୀକରଣ 0) 
ଏକ "ଉପାଦେୟ ସମୀକରଣ । 
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9୯୬ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ଏହି ସମୀକରଣକୁ ବିଶ୍ଲେଷଣ କଲେ ଆମେ ଚରଙ୍ଗଗତି ବିଷୟରେ 
ସମ୍ୟକ ଧାରଣା କରିଥାଇଁ । ବିସ୍ଥାପନ “” କୁ  ନିଦେଶାଙ୍କରେ ଓ ଆବର୍ଭ- 
କାଳ ୮ କୃ ' ନିଦେଶାଙ୍କରେ ଗ୍ରାଫ ଆଙ୍କିଲେ ଆମେ ନିମ୍ପଲିଖିତ ଚୈତ୍ର 
140) ଆକୃତିର ଗ୍ରାଫ ପାଇ ଆଉ ! ଏହାକୁ ସମୟ ଓ ବିସ୍ଥାପନ ଗ୍ରାଫ 
କହନ୍ତି ! 


Lu Y (DisPLAcEMEnT) 


41/9 
S"/8e Se 7g + 


TIME 


€ ଚିତ ନ ୧୪୦ ) 


୦ ଠାରୁ 7† ପର୍ଯାନ୍ତ ବକ୍ରେଖାକୁ ଗୋଟିଏ ପୂର୍ଶ ତରଙ୍ଗ କହାଯାଏ ! 
( Full wave ). # 


(୯) ତରଙ୍ଗ ସକାନ୍ତିୟ କେତେକ ସଂଜ୍ଞା ;- 


1. ତରଙ୍ଂ ଦୈର୍ଘ୍ୟ (Wave length) 

୦ ଠାରୁ ୩ ପର୍ଯାନ୍ତ ସରଳରେ ଖିକ ଦୂରତାକୁ ତରଙ୍ଗ ଦୈର୍ଘ୍ଯ 
କହନ୍ତି । ଏହାକୁ ^ (Lamda) ଅଷର ଦ୍ଵାଗ ଚିହଁ ତ କଗଯାଏ | 

ସଂଜ୍ଞା :¬ 1 ସମଖ୍ଣ୍ମ ଆବତ୍ତକାଳ (୮ ମଧ୍ଯରେ ତରଙ୍ଗର 
ଅଗ୍ରଗତକୁ ତରଙ୍ଗର ଦୈର୍ଦ୍ୟ କହନ୍ତି । 


(2) ତରଙ୍ଗର ଆୟାମ (amplitude) ମାଧ୍ୟମରେ ତରଙ୍ଗ 
ସୃଷ୍ଠି ହେଲେ ବସ୍ତଥୁକଣିକାର ସର୍ବାଧିକ ବିସ୍ଥାପନକୁ ତରଙ୍ଗର ଆୟାମ 
କହନ୍ତି । 


(3) ତରଙ୍ଗର ଆବ୍ଉଭଁ (Frequency) ଏକ ସେକେଣ୍ଡରେ କମ୍ପନ 
ସଂଖ୍ୟାକୁ ଆବତ୍ତ କହନ୍ତି । 
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ଆମ୍ଲେକ ବିଷୟରେ ତଦ୍ବାବଳୀ ୨୯୭ 


(4) ଶିଖର ଓ ତଦେ,ଣୀ — 


ତରଙ୍ଗର ସର୍ବାଧିକ ବିସ୍ଥାପିତ ବିନ୍ଦୁକଜୁ ତରଙ୍ଗର (୯୮୪) ଶିଖର ଓ” 
ସର୍ବନିମ୍ଭ ବିସ୍ଥାପିତ ବିନ୍ଦୁକୁ ଦ୍ରୋଣୀ ୯୩rଠugh) କହନ୍ତି । 


5. କଳା (Phase) :—- 


ଅଗ୍ରଗାମୀ ତରଙ୍ଗ ପବାହରେ ଦୁଇଟି ବିନ୍ଦୁର ଆୟାମ 
(amplitude) ଓ କମପନର ଦିଗ ସମାନ ହେଲେ ଏହି ଦୁଇବିନ୍ଦୁର କଳା 
ସମାନ କହାଯାଏ । କିନ୍ଧ ଆୟାମ ସମାନ ହୋଇ କମ୍ପନଦିଗ 
ବିପରୀତ ହେଲେ ଦୁଇ ବିନ୍ଦୁର ସ୍ଥିତି ବିପରୀତ କଳ! ବୋଲି କୁହାଯାଏ । 


6. ପ୍ରାରମ୍ତିକ କଳା (Epoch) :— 

' କୌଣସି ମାନକ Standard) ବିନ୍ଦୁର ତରଙ୍ଗ ଉଭବ ନ ହୋଇ 
ଯଦି ଅନ୍ୟ ଏକ ବିଦୁର ଉଦ୍ଭବ ହୁଏ, ଏହି ବିନ୍ଦୁ ମଧ୍ୟବ୍ଉୀ ପଭେଦକୁ 
ପାରମ୍ଭ'କ କଳା Epoch) କୁହାଯାଏ ! 


7. ତରଙ୍ଗ ସାମ୍ୟ ଖସ (Wave front) :— 

କୌଣସି ବିନ୍ଦୁରୁ ଆଲମେକ ତରଙ୍ଗ ଚତୁଦିଗକୁ ପବାହିତ ହେଲେ 
ସମାନ କଳାରେ ପକମ୍ପ ତ ବିନ୍ଦୁମାନଙ୍କର ସଞ୍ଚାର ପଥକୁ ୯୦୯U୫) ତରଙ୍ଗ 
ସାମ୍ମୁଖ୍ୟ କହନ୍ତି । ତରଙ୍ଗ ସମ୍ଭ୍‌ ଖ ଦୁଇ ପକାର ହୋଇପାରେ । ବର୍ର୍‌ଳ 
ତରଙ୍ଗ ସମ୍ମୁଖ ଓ ସରଳ ତରଙ୍ଗ ସମ୍ମ ଖ | 


ଉପରଲିଖିତ ସଂଜ୍ଞା ଗୁଡ଼ିକର ସମ୍ଯକ ଧାରଣା ପାଇଁ ନିମ୍ପଲିଖିତ 


ଚିଭ୍ତର ଚୈତ୍ର 1412) ଚିଶ୍େ- A 
ଷଣ ଦର୍କାର । ଚିତ୍ତରେ 27 2” 
ଠ୮T= ତରଙ୍ଗଦୈର୍ଘ୍ଯ = a ! 
A= ଶିଖର NL RN A 
B=ଦ୍ରୋଣୀ \ ! i 
AN=(ଆୟାମ) i 

B 


୮ଟିଭୁ ନ ୧୪୧ କେ) 1 
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୨୯୮ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ଚିତ୍-ଭ ରେ ଦୁଇଟି ତରଙ୍ଗ ୦୮ ଓ ୦୩” ଦ୍ଵାଗ ପଦର୍ଶିତ 
ହୋଇଛି । ଏଠାରେ ଦୂଇ ତରଙ୍ଗ ମଧ୍ୟରେ ପ୍ତାରମ୍ମିକ କଳା ୦୦ଂ' ଦ୍ଵାଗ 
ପଦର୍ଶିତ ହୋଇଛି । ୦୮ ରେ ଦୁଇଟି ତରଙ୍ଗ ଦୈର୍ଘ୍ୟ ସର୍ନ ବେଶିତ । 


CC?” 
୮ଚିତ୍ର ନ ୧୪୧(ଖ)] 
ଏଥିରେ ୯ ଓ ଭ ଦୁଇବିନ୍ଦୁର କଳା ସମାନ | Same phase) 
-କିନ୍ଧ ୯ ଓ ୯' ର କଳା ବିପରୀତ (Opposite phase) | 
(ଏ) † ସେକେଣ୍ଡ ସମୟରେ ଆମେକ ତରଙ୍ଗ ^ ଦୈର୍ଘ୍ୟ ଅତିକ୍ରମ 
କରେ | 
T= ଆବର କାଳ | 
=ତରଙ୍ଗ ଦୈର୍ଘ୍ୟ । 
ଅତଏବ ତରଙ୍ଗ ବେଗ = = 2c TO 
ଅତିବାହିତ ସମୟ 7୮ 
)\ 


ee VU = 


1 
କିନ୍ତୁ = ¬; = ଆବ୍ରି 
ଅତଏବ ତରଙ୍ଗର ବେଗ ୪ =n2. ... (2) 
ଏାଇଚକେନ୍‌ଙ୍କ ତଥ (Huygen’s principle) :— 


ଆଳେକ ଗତି ବିଷୟରେ ଧାରଣା ଦେବାହିଁ ହାଇଜେନ୍‌ଙ୍କ ତଥ୍ୟର 
ଲକ୍ଷ୍ୟ ¦ ଏହି ତଥ୍ୟ ଦ୍ଵାଗ ଏକ ବିନ୍ଦୁରୁ ଅନ୍ୟ ଏକ ବିନ୍ଦୁକୁ ଆମେକ କିପରି 
ସଗ୍ବଳିତ ହୁଏ ତାହା ସମ୍ୟକ ଧାରଣୀ କରିହୁଏ । 

ହାଇଜେନ୍‌ଙ୍କ ତଥ୍ୟ ଅନୁସାରେ ୦ ଗୋଟିଏ ଉତ୍ସବିନ୍ଦୁ । ୦ ଠାର୍ର 
ଶଳ୍ତି ସଂଗ୍ଵଳିତ ହୋଇ 4B ଗପ ଉପରେ ଅବସ୍ଥିତ ମାଧ୍ୟମ କଣିକା ଗୁଡିକୁ 
ସମାନ ପ୍ତକମ୍ଚନ ଅବସ୍ଥାରେ ରଖିବ । ତେଣୁ କୌଣସି ସମୟରେ 43 ଗ୍ରପକୁ 
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ଆମୈକ ବିଷୟରେ ˆ ତର୍ନାବଳୀ ୨୯୯ ' 


ଟୈଉ ନ 142) ମୁଖ୍ଯ ତରଙ୍ଗାଗ୍ର ୯Primany wave front) “'ନାଯାଉ | 
କିଛି ସମୟ ଅତିବାହିତ ହେଳ୍ମ ପରେ ଆମ୍ଭେକ ଅଗ୍ରଗତି କରିବ। *ମ୍ଭବ ! 
ଏହି ସ୍ଥିତି ଥ'ଭ' ଗପ ଭପରେ 
ହେଉ । AB ଗ୍ରପ ଭପଭୂ 
A’B’ ଚ୍ଵପ ଉପରକୁ ଆମ୍ଭେକ 
ସଂଗ୍ଵଳନ ପାଇ ହାଇଜେନ୍‌ଙ୍କ 
ଚଥ୍ଯ ପ୍ରଣିଧାନ ଯୋଗ୍ଯ । 
ହାଇଜେନଙ୍କ ମତ ଅନୁସାରେ 
ମୁଖ୍ୟ ତର ଙ୍ଗାଗ୍ର ଥୱ ର ପତ୍ୟେକ 
ବିନ୍ଦୁକୁ କେନ୍ଦ୍ରପରି ଗୋଲକୀୟ 
ଭିପତରଙ୍ଗ (Spherical wavelet) 
ସୃଷ୍ଟି ହୁଅନ୍ତି । ଏହି କ୍ଷୁଦ୍ର ଉପତ ରଙ୍ଗ 
ଗୁଡ଼ିକୁ (Secondary wavelet) 
ଚୈତ୍ର ନଂ ୧୪୨୨ ଗୌଣ କ୍ଷୁଦ୍ର ତରଙ୍ଗ କହନ୍ତି ! 
ଏଗୂଡିକ ଏ କ ସମୟରେ ଏକ ହାରରେ AB ଉପରର ଉଭବ ହୁଅନ୍ତି । ଏହି 
 ଉପତରଙ୍ଗ ଗୁଡ଼ିକୁ ସ୍ପର୍ଶ କରି ଯେଉଁ ସାଧାରଣ ଗ୍ଵପ ଟଣା ହୋଇଛି 4B) 
ତାକୁ ମୂଖ୍ୟ ତରଙ୍ଗସାମ୍ଭୁଖ୍ୟର ନୃତନସ୍ଥିତି କହନ୍ତି । ଏହିପରି ଉପତରଙ୍ଗ ସୃଷ୍ଟି 
ତଥା ସେମାନଙ୍କର ସ୍ଥର୍ଶକ ତଳ ଦ୍ଵାଗ ଆମ୍ମେକ ଅଗ୍ରଗାମୀ ହୁଏ । 
6. ଡରଙ୍ଗ ବାଦଦ୍ଧାରା ପ୍ଫଳଜ ଓ ପ୍ରସରଣ ବାଖ୍ୟା :¬ 
(3) ପ୍ଢଫଳନ :— (Reflection of light) 


ଚୈଢ ନ ୧୪୩୬୦ 
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Moo ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


AB ଆପତନ ସରଳ ତରଙ୍ଗସମ୍ଭୁଖ (Plane wavefront) | BC 
ମସ୍ଣ ପତିଫଳକ |! AଚB ଓ BC ର ତଳ ପୃଷ୍ଣର ତଳ ପତି ଲମ । 

ଏହି ସରଳ ତରଙ୍ଗ ସମ୍ମୁଖ ମସଣ ଭୂମି ଆଡ଼କୁ ହାଇଜେନ୍‌ଙ୍କ ତଥ୍ଯ 
ଅନୁସାରେ ଆଗେଇ ଆସି ଭୂମିକୁ 8 ବିନ୍ଦୁରେ ଭେଟୁଅଛି । ତରଙ୍ଗ ସମ୍ଭଖ 
ପତି ଲମ୍ମ ଭବରେ KB, PAC ରେଖାଗୁଡ଼ିକ ଆପାତିତ କିରଣ । 
ଏଠାରେ KB କିରଣ ଃ ବିନ୍ଦୁରେ “¦ ଆପତନ କୋଣ କରୁଛି । ସହଜ 
ଜ୍ୟାମିତିକ ଉପାୟରେ ପ୍ତମାଣ କରି ହେବ ଯେ ¿ABC ମଧ୍ଯ 


=¦{, ଅର୍ଥାତ୍‌ ତରଙ୍ଗ AଚB ଭୂମି ସହ ଯେଉ କୋଣରେ ଆନତ ତାହା ଆପତନ: 
କୋଣ ସହ ସମାନ । 


ପ୍ରତିଫଳନ ବ୍ୟାଖ୍ୟା କରିବାକୁ ହାଇଜେନ୍‌ ପଥମେ ବୁଝାଇଲେ ଯେ: 
B ବିନ୍ଦୁରେ ସ୍ପଷ୍ଠ ତରଙ୍ଗମାନ ଭC ଭୂମି ଭେଦକରି ଯୀଇପାରିବ ନାହିଁ । 
ତେଣୁ 'B' ବିନ୍ଦୁକୁ କେନ୍ଦ୍ରକରି ଉପତରଙ୍ଗ ଓଠର ଉପର ପାଖରେ ସୃଷ୍ଟି ହେବ । 
ଇତ୍ୟବସରରେ B ଭିନ୍ନ ଅନ୍ୟବିନ୍ଦୁମାନଙ୍କରେ ଉପବର୍ରୁଳ ତରଙ୍ଗ ସୃଷ୍ଟି 
ଅପତିହତ ରହିବ । 2 ବିନ୍ଦୁ ଅଗ୍ରଗତି କରି ଯେତେଳେ ୯ ବିନ୍ଦୁ ସ୍ପର୍ଶ କରିବ 
ସେତେବେଳେ B ବିନ୍ଦୁରୁ ଉଭବ ଗୋଲକୀୟ ଉପତରଙ୍ଗର ବ୍ୟାସାର୍ଵ BE. 
ହେବ । ସେହିପରି ଓ ବିନ୍ଦୁ ଅଗଗତି କରି ଭୂମିକୁ ] ବିନ୍ଦୁରେ ସ୍ପର୍ଶ କରିବ 
ଓ }M ବିନ୍ଦୁରୁ ଉତ୍ତବ ଗୋଲକୀୟ ଉପତରଙ୍ଗର ବ୍ୟାସାର୍ଵ M୮ ହେବ । 
୯ ଓ F ବିନ୍ଦୁମାନଙ୍କର କଳା (ଅhase) ସମାନ ହେବ ! ତେଣୂ ସେମାନଙ୍କର 
ସଞ୍ଚାରପଥ ବା ସଂଯୋଗୀ ସ୍ର୍ଶକ ଏକ ଭୂମି ଉପରେ ଅବସ୍ଥିତ ହେବ । 
ଏହି ଭୂମିକୁ ପତିଫଳିତ ଜୂମି ବା ପତିଫର୍ନ ତ ତରଙ୍ଗସମ୍ଭୁଖ କୂହାଯାଏ । 
... EC =ପତିଫର୍ନ ତ ତରଙ୍ଗସମ୍ଭୁଖ BE, MF ପ୍ତତିଫର୍ତ କିରଣ । 
ପତିଫଳିତ ତରଙ୍ଗସମ୍ଭ୍‌ ଖ BC ପତି ୮ କୋଣରେ ଆନତ ଏହି କୋଣ / ୮ ହିଁ 
ପତିଫଳନ କୋଣ ଅଟେ ! BC ପତିଫଳକର ଅନୁପସ୍ଥିତିରେ ଥଃ ତରଙ୍ଗ- 
ସମ୍ମୁଖ ଅଗ୍ରଗତିକରି DNC ଛିତିରେ ଥିଲାବେଳକୁ ଅମ୍ଲେକ ପତିଫର୍ଳ ତ ହୋଇ 
EFC ସ୍ଥିତିରେ ହିଁ ରହିବ ! ତେଣୁ ଭଧNC ଏକ କଳ୍ପିତ (Hypothetical) 
ତରଙ୍ଗ ସାମ୍ମୁଖ୍ୟ । 

ଆଗରୁ କୁହାଯାଇଛି ଯେ $ ବିନ୍ଦୁରେ ତରଙ୍ଗର ବ୍ଯାସାର୍ଵ BE ହେଲ୍- 
୨ଲଳକୁ 2 ବିନ୍ଦୁରେ ତର ଭୂମିକୁ ୯ ବିନ୍ଦୁରେ ସ୍ତର୍ଶ କରିବ । 
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ଆ୍ଲେକ ବିଷଯରେ ତର୍ତବାବଳୀ ` ୩୩୦୧ 


ଅର୍ଡାତ୍‌ BE=AC, 
ସେହିପରି GM=MEF. 


ବଉଁମାନ ପ୍ତମାଣ କରିବାକୁ ହେବ ଯେ ଆପତନକୋଣ, ପଡିଫଳନ କୋଣ 
ସହ ସମାନ । ଅର୍ଥତ ¡=୮. ଅନ୍ୟ ଭଷାରେ କହିବାକୁ ଗଲେ, ପମାଣ 
କରିବାକୁ ହେବ ଯେ ଆପତିତ ତରଙ୍ଗସମ୍ଭୁଖ ଓ ପ୍ତତିଫର୍ଳତ ତରଙ୍ଗସମ୍ମୁଖ 
ଭୂମିପତି ସମାନ କୋଣରେ ଆନତ । 


ABC ଓ EBC ତରିଭୁଜଦୃୟ ମଧ୍ୟରେ 
BC ସାଧାରଣ ବାହୁ । 


AC=BE (9ମାଣିତ) 
ତ୍ରିଭୁଜଦ୍ଵ୍‌ୟ ସମକୋଣୀ ତ୍ରିଭୁଜ 
", ତରିଭୁଜଦୃୟ ସର୍ବେ।ତଭାବେ ସମାନ । 
“ Z/ABC= / ECB 
. Zi= /r 
'ଆପତନ କୋଣ, ପତିଫଳନ କୋଣସହ ସମାନ | ଅଙ୍କନ ସ୍ତତଃ ପ୍ରମାଣ 


କରେ ଯେ ଆପତନ କିରଣ ପତିଫଳନ କିରଣ ଓ ପତିଫଳନ ବିନ୍ଦୁରେ ଅଙ୍କିତ 
ଲମ୍ମ ଏକ ତଳରେ ଅବସ୍ଥାନ କରନ୍ତି ବା ସମଧଗତଳ ଶାୟ! | 


(b) ପ୍ରଭସରଣ (Refraction) (ଚିତ 144) : 


ପତିସରଣ ପକ୍ରିୟାର ବ୍ୟାଖ୍ୟା ପାଇଁ ଦୁଇଟି ମାଧ୍ୟମ ଦର୍କାର । BC 
ଦୁଇ ମାଧ୍ୟମର ବିଭେଦକ ସମତଳ B୯ ଉପରିସ୍ଥ ଲଘୁମାଧ୍ୟମ ଓ ନିମ୍ୃସ୍ଥ 
ମାଧ୍ୟମ ଗୁରୁ ମାଧ୍ୟମ ହେଉ । ଲଘୁମାଧ୍ୟମରେ ଆମ୍େକର ବେଗ ୪, ଓ 
ଗୁରୁ ମାଧ୍ୟମରେ ଆମ୍ମେକର ବେଗ ଏ ହେଉ । BC ଭୂମିର ତଳ ପୃଷ୍ଠର 
ତଳପତି ଲମ୍ମ । ଏହି ଭୂମି ଆଡ଼କୁ AB ସରହ ତରଙ୍ଗସାମ୍ମୁଖ୍ୟ ଅଗ୍ରଗତି କରି 
ଭୂମିକୁ ଓ ବିନ୍ଦୁରେ ସ୍ପର୍ଶକରୁହିଁ । ଓ ବିନ୍ଦୁରେ ଯେଉଁ କ୍ଷୁଦ୍ର ବର୍୍‌ଳ ତରଙ୍ଗ ସୃଷ୍ି 
ହେବ ତାହା ଘନ ବା ଗୁରୁ ମାଧ୍ୟମରେ ସୃଷ୍ଟିହେବ । B ବିନ୍ଦୁନ୍ଧ ଗେ ଲକୀୟ 
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-୩୦୨ ପଦାର୍ଥ: ବିଜ୍ଞାନ". . 


ଉପ ତରଙ୍ଗ ଘନମାଧ୍ୟମରେ ସୃଷ୍ଟିହେଳ୍ମ ବେଳେ 2 ବିନ୍ଦୁର୍ୁ ଗୋଲକୀୟ ଉପ 


ତରଙ୍ଗ ଲଘୁ ମାଧ୍ୟମରେ ଗତି କରୁଥାଏ ! 4 ବିନ୍ଦୁର ତରଙ୍ଗ ୯ ବିନ୍ଦୁ ସ୍ପଶି 


ଚୈଢନ ୧୪୪୦ 


କଲାବେଳକୁ B ବିନ୍ଦୁର ତରଙ୍ଗ BE ବ୍ୟଯାସାର୍ଵ ହୋଇ ନିମ୍ନ ମାଧ୍ୟମରେ. 
ଅବସ୍ଥାନ କରିବ । ଅର୍ଥାତ୍‌ 8 ଓ ୯ ବିନ୍ଦୁ ଦଵୃୟ ସମାନ କଳାରେ ରହିବ । 
ସେହିପରି ଓ ବିନ୍ଦୁରୁ କିରଣ 1] ବିନ୍ଦୁରେ ଭୂମି ସ୍ପଶ କରି MF ବ୍ୟାସାର୍ଵର 
ଉପତରଙ୍ଗ ସୃର୍ଷ୍ଠ କରିବ | E୮୯ ର କଳା ସମାନ | ଏବଂ EFC ବିନ୍ଦୁ 
ଗୃଡ଼ିକ ଏକ ଭୂମି ଉପରେ ଆବସ୍ଥାନ କରିବେ । ଏହି ଭୂମିକୁ ସ୍୍ଥତତିସରିତ 
ତରଙ୍ଗସାମ୍ମ ଖ୍ୟ କହନ୍ତି । 


BC ଭୁମିର ଅନୂପର୍ସ ତିରେ 4 ବିନ୍ଦୁ ୯ ସ୍ର୍ଶ କମ୍ଣବେଳକୁ B ବିନ୍ଦୁ 


D ପର୍ଯନ୍ତ ଗତି କରିଥାନ୍ତା | ଅତଏବ ୯MD ତଥାକଥିତ କ୍ତ ତରଙ୍ଗ- 
ସାସୁଖ୍ୟ ! 


ସମୂଦାଯ AB ତରଙ୍ଗସାମ୍ମ ଖ୍ଯୟ BC ଭୂମିରେ ନିମ୍ବ ମାଧ୍ୟମକୁ ଯାଇ: 
EFC ତରଟଙ୍ଗସାମମ ଖ୍ୟ ରୂପେ ପକାଶିତ ହେବ | BE ପତିସରିତ କରିଣ ଓ 
ଏହାର ଅପାତିତ କିରଣ £ ଚଭB ଅଟେ । 
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ଆଗୋେକ ବିଷୟରେ ତର୍ତାବଳୀ mMogr 


ଆପତନ କୋଣ । ଓ ପଡତିସରିତ କୋଣ ୮ ଅଟେ । ଏଠାରେ: 
ଉଲେଖ ଯୋଗ୍ଯ ଏହି ଯେ ଆପତିତ ତରଙ୍ଗସମ୍ମ ଖ AB ଭୂମି ପତି । 
କୋଣରେ ଆନତ ଓ ପତିସରିତ ତରଙ୍ଗାଗ୍ର ଭୂମିପ୍ତତି ୮ କୋଣରେ ଆନତ । 


ଉପରିସ୍ଥ ମାଧମରେ ଆମେକ 2 ଠାବର୍ତ ୯ ପର୍ଯାନ୍ତ ଗତି କରିବାକୁ 
† ସମୟ ନେଉ । 


AC I 
ଚପ =~ (ଠ= ଭପରିସ୍ଥ ମାଧ୍ୟମରେ ଆମ୍େକର ବେଗ? 
ଏହି ସମୟ ମଧ୍ୟରେ B ବିନ୍ଦୁର ଆମେକ BE ପର୍ଯନ୍ତ ଗତିକରିବ । 


BE 
“. t= (= ଘନମାଧ୍ୟମରେ ଆମେକର ବେଗ) । 


AC_ Vo 
BE Vv ୮୮୮] ୮Fz୮] (1) 
ଚିତ୍ରରେ ଦର୍ଶାଇ ଦିଆଯାଇଛି ଯେ / ABC =i 
“ /BCD=i. 
ଓ /BCE=r. 
Fp 

Sini=p 

| _ BE 
Sin T = BC 

Sini BD AC 
କି Sint BE BE [BD=AC] 
. ୩ ¦ _ “୧. ପମୀକରଣ (1) ଅନସାରେ 1 
* Sinr V C (1) ଅନୂସା 


Vo = a 
କିନ୍ତ C ଏକ ଧୂବ ଗର ! ଏହା ସ୍ବେଲଙ୍କ ନୟମ ଅଟେ | 


oP i Mo 142 
ଆ କମ” ୮୦ 1/2 ଘେନ ମାଧ୍ୟମକୁ 2 ନମର ମାଧ୍ଯମ ଓ 


ଲଘୁ ମାଧ୍ୟମକୁ 1 ନମର ମାଧ୍ୟମ ଧଗଯାଇଛି3] 
1,2=ପଥମ ମାଧ୍ୟମ ସାପେକ୍ଷ ଦ୍ଵିତୀୟ ମାଧ୍ୟମର ପତିସରଣାଙ୍କ । 
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‘oY ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ଅତଏବ ଦ୍ଵିତୀୟ ମାଧ୍ୟମର ପତିସରଣାଙ୍କ =12 

_ ପଥମ ମାଧ୍ୟମରେ ଆମ୍େକର ବେଗ 

ଦ୍ବିତୀୟ ମାଧ୍ୟମରେ ଆମ୍ମେକର ବେଗ 

ଅଙ୍କନରୁ ସ୍ସତଃ ଜଣାଯାଏ ଯେ ଆପତିତ କିରଣ, ପତିସରିତ କିରଣ 
ଓ ଆପତନ ବିନ୍ଦୁର ଲତ୍ମ ସମଧଗତଳଶାୟୀ ! (Coplaner) 


'୭ । ବତଦ୍୍ୟଡ୍‌ ଚୁମ୍ବକୀୟ ଡର ଙଇଂକାଦ ;—(Electro-Magnetic 
Theory of Light) 

ଉପକ୍ରମ :¬ହାଇତେନ୍‌ଙ୍କ ତରଙ୍ଗବାଦର ଚରମ ସଫଳତା ପରେ ଆମ୍େକର 

ବ୍ୟତିକରଣ ବିବର୍ଉନ ଓ ପାର୍ଶ୍ବକରଣ ପକ୍ରିୟା ଗୁଡ଼ିକର ନାନା ଉପାଦେୟ 

ବ୍ୟାଖ୍ୟା ଓ ପୟୋଗ ବୈଜ୍ଞାନିକ ଚିନ୍ତାଧାଗକୁ ପଢବିତ କରି ରଖିଥିଲା । 

ହାଇଜେନଙ୍କ ଅନସାରେ ଶକ୍ତି ସଞ୍ଚାଳନପାଇଁ ମାଧ୍ୟମ ଅତ୍ୟାବଶ୍ୟକ । ଏହି 

ମାଧ୍ୟମ କଣିକା ଗୃଡ଼ିକର ଯାନ୍ତ୍ରିକ ପକମ୍ପନ ଫଳରେ ଆମେକଶକ୍ତି ସ୍ଥାନାନ୍ତରିତ 


ହୁଏ । ତରଙ୍ଗ ଗତିର ତଥ୍ୟ ଅନୁସାରେ ତରଙ୍ଗର ବେଗ v= 


.'. ଆଳେକ ତରଙ୍ଗ ପାଇଁ 

E=ଇଅର ମାଧ୍ୟମର ସ୍ଥିତିସ୍ଥାପକ ଗୁଣାଙ୍କ 

P = ଇଅର ମାଧ୍ୟମର ସାନ୍ଦ୍ରତା 

ଆମେକର ବେଗ ଖୁବ୍‌ ବେଶୀ | ତେଣୁ ଏହା ସହଜରେ ଅନୁମେୟ 
ଯେ ଇଥର ମାଧ୍ୟମର ଛିତି ସ୍ଥାପକତା ଖୁବ ବେଶୀ ହେବ ଓ ସାହନ୍ଦୁତା 
ଖୁବ କମ୍‌ ହେବ । ଏହିପରି ଏକ ମାଧ୍ୟମର ସ୍ଥିତି କଳଲ୍ପତନାତୀତ | ତେଣୁ ଏହି 
ମାଧ୍ୟମର ସିତି ବିଷୟରେ କମେ ବୈଜ୍ଞାନିକ ଜଗତ ସନ୍ଦିହାନ ହୋଇ 
ଉଠିଲା | ଫଳରେ 1860 ଖୀଷ୍ଟାବ୍ଦରେ James Clerk A/axwell ତାଙ୍କର 
ବିଦ୍ଯୁତ ତୁମ୍ମକୀୟ ତରଙ୍ଗ ସିଦ୍ଧାନ୍ତ ଘୋଷଣା କଲେ । ଏହି ସିଦ୍ଧାନ୍ତରେ ଇଥର 
ମାଧମର ଆବଶ୍ୟକତା ରହିମା ନାହିଁ । ଏହି ସିଦ୍ଧ।ନ୍ତଦ୍ଧାଗ ଗାଣିତିକ ଭପାୟରେ 
ଦେଖାଇ ଦିଆଗମ୍ମ ପେ ଆଲେକ ଶର୍ତି ଦୁଇଟି ଦୈଦୁତିକ ଓ ଚୁତ୍ମକୀୟ 
କ୍ଷେତ୍ରର ଘନଘନ ପରିବର୍ଭନ ଦ୍ଵଗ ସୃଷ୍ଟି । ବୈଦୂତିକ କ୍ଷେତ୍ର ଓ ଚୁମ୍ଭକୀୟ 
କ୍ଷେତ୍ରଯୁଗଳ ପରସ୍ପର ପତି ଲମ, ଉଭୟେ ପରିବତ୍ଁନଶୀଳ । ଆମେକ 
ପ୍ରବାହର ଦିଗପ୍ତତି ଏହି ଦୂଇ କ୍ଷେତ୍ତର ଦିଗ ଲମ୍ମ ଭବରେ ଅବସ୍ଥାନ କରେ 
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ଆମେକ ବିଷୟରେ ତର୍ତଵାବଳୀ ୩୦୫ 


ଚିତଉ 145) ଦିଗରେ ବୈଦ୍ୟୁତିକ କ୍ଷେତ Z ଦିଗରେ ଚୁସସକୀୟ କ୍ଷେତ୍ବ ଓ 
× ଦିଗରେ ଆଳେକ ଶକ୍ତି ପବାହ ପଦର୍ଶିତ ହୋଇଛି । 


ମାକ୍‌ସ୍ବେଲଙ୍କ ଗଣନା ଅନୁସାରେ ଅଲ୍ଲେକର ବେଗ 

1 
=" V nOeD 

୦ =ମାଧ୍ୟମର ପାରବିଦ୍ୟୁତୀୟ ସ୍ଥିଗାଙ୍କି (Dielectric constant) 

¿୦=ମାଧ୍ୟମର ଚୁମ୍ମକୀୟ ପାରଗମ୍ୟତ। ଗୁଣାଙ୍କ (Permeability) 

'ଯେହେତୁ ଆଲେକ କୌଣସି ମାଧ୍ୟମର ଆଶୟ ନ ନେଇ ମଧ୍ୟ ମହାଶ୍ନ୍ୟରେ 
ଗତିକରି ପାରେ ତେଣ୍ଡ୍‌ ମହାଶୂବନ୍ୟରେ ଆମ୍ମେକର ବେଗ ଏହି ଦୂର ଗଶିର 
'ମୂଲ୍ୟଦ୍ଧାଗ ନିରୂପଣ କରି ହେବ । ମହାଶନ୍ୟପାଇଁ ଏହି ଦୁଇ ଗଶିର ସ୍ଥିର 
ମୂଲ୍ୟ ଅଛି । ଆଲ୍ମେକ କୌଣସି ବସ୍ତୁମାଧ୍ୟମର ଯାନ୍ତିକ ପଢକ୍ରିୟାରେ ନିର୍ଭର 
କରେ ନାହିଁ । 


C 


ଏହି ସମୟରେ କେତେଗୁଡ଼ିଏ ଅତ୍ୟାଧୁନିକ ଆବିଷ୍କାର ହେମ୍ମ । ଏହି ଆବିଷ୍ଠୀର 
ଫଳରେ ବିଦ୍ୟୁତଚୁମ୍ମକୀୟ ଭବ-ଧାଗ ବିକାଶଳ୍ମଲଭ କଳ | ଯଥା 


1. ବୈଦ୍ୟୁତିକ ଗ୍ର୍ଜ El୯ harge) ଚତୁଃପାର୍ଶ୍ଵରେ ଏକ 
କ୍ଷେତ ଅବସ୍ଥାନ କରେ । 


2. ଗତିଶୀଳ ନାଜୀଂ ସହିତ ଏକ ଚୁମ୍ମକୀୟ କ୍ଷେ୍ତର ଅବସ୍ଥିତ ବୈଜ୍ଞାନିକ 


ଓରଷ୍େଡ଼ (Oerstead) 1820 ଖୀଷ୍ଟାବ୍ଦରେ ଆବିଷ୍କାର କଲେ । 
20 
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M୦୬ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


3. 1831 ଖୀଷ୍ଟାନ୍ଦରେ ଫାରେଡ଼େ ଆବିଷ୍କାର କଲେ ଯେ ପରିବରିତ 
ଚୁ୍ମକୀୟ କ୍ଷେତ ସହିତ ଏକ ପ୍ରବଭ୍ଭିତ ବିଦ୍ୟୁତବାହକ ବଳ (Electromotive 
force) ଅବସ୍ଥାନ କରେ | 

ଏହିସବୁ ପର୍ଯାବେକ୍ଷଣ ଫଳରେ ବୈଜ୍ଞାନିକ ଜଗତରେ ବେୈପୁବିକ 
ଚିନ୍ତାଧାଗର ଯେଉଁ ସୃତ୍ରପାତ ହେଳା, ତାହା ଫଳରେ 1860 ମସିହାରେ କୁାର୍କ 
ମାକ୍ୟେଲ ତାଙ୍କର ନୂଆ ବିଦ୍ୟୁତ ଚୁମ୍ମକୀୟ ସିଦ୍ଧାନ୍ତର ଘୋଷଣା କରି ଗଲେ । 
ଏହି ନୂତନ ତଥ୍ଯ ଅନୁସାରେ ତୃଗନ୍ଧିତ (1୧rd) ଗୃଜ ଦ୍ଵାଗ ବିଦ୍ୟୁତ୍‌ 
ତରଙ୍ଗ ପ୍ରବାହ ସମ୍ଭବ । ଏହି ତଥ୍ୟକୁ ଆଧାର କରି 1886 ମସିହାରେ ହଜଂ 
(Hertz) ବିଜ୍ଞାନଗାର ମଧ୍ଯରେ ବିଦ୍ୟୁତ୍‌ ତରଙ୍ଗ ସୃଷ୍ଟକରି ପାରିଥିଲେ । 
ସେ ପଥମେ ବୈଦ୍ୟୁତିକ ବିସଜ ନ ଦ୍ଵାଗ (Electrical dischage) 1 ମି:ମି: 
ପର୍ଯାନ୍ତ ତରଙ୍ଗ ଦୈର୍ଘଯର ବିଦ୍ୟୁତ୍‌ ତରଙ୍ଘ ସଷ୍ଟିକଲେ ' ଏହି ତରଙ୍ଗର ଆମେକ 
ସହିତ ଅନେକ ସାମଞ୍ଜସ୍ୟ ଥିଲା | 

ଆଲଳେକର ବିଦ୍ୟୁତ୍‌ ଚୁˆ୍ମକୀୟ ତଥ୍ୟ ବିଷୟରେ ବିଶେଷ ଆମେଚନା 
ଏହି ପଯ୍ାୟରେ ସମ୍ଭବ ନୁହେଁ । ସମୁଦାୟ ଶର୍ତି ପବାହଜୁ ଏକ ମୁଖ୍ଯ ଶେଣୀ 
ଭୂକ୍ତକରି ତାହାକୁ ବିଦ୍ୟୁତ୍‌ ଚୁ୍ମକୀୟ ତରଙ୍ଗମାଳା ଆଖ୍ୟା ଦେବା ଓ ଦୃଶ୍ୟମାନ 
ଆମେକ ଯେ ଏହି ବିଗଟ ବଂଶର ଏକ କ୍ଷୁଦ୍ର ଅଂଶୀଦାର ଏହା ପୂର୍ବ 
ଅଧାୟରେ ବର୍ଶିତ ହୋଇଛି ! 

ଆମେକ ମହାଶୂନ୍ଯ ତଥ! ସ୍ଚଛ୍ଥ ମାଧ୍ୟମରେ ଗତିକରେ । କୌଣସି 
ମାଧ୍ୟମ କିତ୍ମା ଶୂନ୍ଯରେ ଗତିକଳ୍ଗନବେଳେ ବିଦ୍ୟୁତ୍‌ କୁଘସକୀୟ ତରଙ୍ଗରେ 
ବୈଦ୍ୟୁତିକ ଉପାଂଶ ଓ ଚୁତ୍ମକୀୟ ଉପାଂଶକୁ ନିମ୍ପବଲିଖିତ ସମୀକରଣ ଦ୍ଵାଗ 
ପଦର୍ଶିତ କଗଯଏ । 


E=E, sin ( x— ct ) EP (1) 
2 
B=B,, ଶାନ ‰— ) ନ (2) 
ଏହି ଦୁଇ ସମୀକରଣରେ ବେୈଦ୍‌ତିକ ଓ ଚୁମ୍ମକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରର ସୀମା ଓ ସମୟ 
ପରିବତ୍ତ ନ ପ୍ରଦର୍ଶିତ ହୋଇଛି । ମହାଶ୍ବନ୍ଯର ପାରଗମ୍ଯତା ଗଣାଙ୍କ 


ପାରବିଦ୍ୟୁତୀୟ ସ୍ଥିଗଙ୍କ ଯଥାକ୍ରମେ 
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ଆସ୍େକ. ବିଷୟରେ ,ତଲ୍ତାବଳୀ ୩o୭ 


0 =47 × 10 ˆ ” ନ୍ୟୁଟନ । ଆର୍ମି ୟର)? | 
€0 =8'85 × 10"12 କୁଲମ)* / ନ୍ୟୁଟନ ମୈଟର)± 
1 


C = —= 
Vuoeo 


1 
 v/47 X10" 7x 8.85 x 10-2 
=3“00 × 10° ମିଟର ସେକେଶ୍ଡପତତି | 
=3*00 × 101୧ ସେ :ମି: ସେକେଶ୍ଡପତି | 


8. ଉପସଂଦ୍ରାର : 

ଉନବିଂଶ ଶତାବ୍ଦୀ ଶେଷ ବେଳକୁ ଅନେକେ ମନେକଲେ ଯେ ପଦାର୍ଥ 
ବିଜ୍ଞାନର ଅଗ୍ରଗତି ଚୁଡାନ୍ତ ହୋଇ ଗମ । କିନ୍ତ 1900 ଖଷ୍ଟାଦ୍ଦରେ ଯେଉଁସବୁ 
ବୈଜ୍ଞାନିକ ଆବିଷ୍କାର ହେମ୍ମ ସେଥିରୁ ଜଣାପଡ଼ିଲ୍‌ ଯେ ମାକ୍ସ୍େଲଙ୍କ ସିବ୍ଧାନ୍ତ 
ସୟଂ ସପୂର୍ଶ ନୁହେଁ । ଏହି ଯୁଗାନ୍ତକାରୀ ତଥ୍ଯର ତୁଟି ଅଛି । ବିଦ୍ଧ୍ଯତ 
ଚୁମ୍ମକୀୟ ତରଙ୍ଗମାଳାର ସମସ୍ତ ପରିସର ପାଇଁ ଏହି ସିଦ୍ଧାନ୍ତ ଉପଯୁକ୍ତ ନୁହେଁ । 
ବିଶେଷତଃ ଉଚ୍ଚ କମ୍ନହାର ବିଶିଷ୍ଠ ଶକ୍ତି ପବାହ ପାଇ ତାହାର ସତ୍ୟତା ନାହିଁ" 
କହିଲେ ଚଳେ । ଏହିଠାରେ ହି ହୁଏ ଏକ ନୂତନ ତଥ୍ଯର ଜନ୍ଧ ଓ ନୂତନ 
ଯୁଗର ଅୟମାରମ୍ଭ । 


କ୍କାଣ୍ଡମ ବାଦ (Quantum theory) : 


ଫଟୋଇଲେକ୍‌ଟିକ୍‌ ପକିୟା, କମ୍ପଟନ୍‌ ପକ୍ରିୟା ଓ ରମଣଙ୍କ ପ୍ରିୟା 
ଆଦି ଆମ୍ମେକ ପଢକ୍ରିୟା ଗୁଡ଼ିକୁ ତରଙ୍ଗବାଦ ଦ୍ଵାଗ ବ୍ଯାଖ୍ଯା କରିବା ସମ୍ଭବ 
ହେମନାହିଁ । ଏହି ପଚ୍ରିୟା ଗୁଡ଼ିକୁ ବ୍ୟାଖ୍ୟା କରିବା ପାଇି ଆଲବର୍ଟ ଆଇନ 
ଷ୍ଟାଇନ୍‌ ଏକ ନୃତନ ଚିନ୍ତାଧାଗର ସାହାଯ୍ୟ ନେଲେ । ଏହି ନୂତନ ଚିନ୍ତାଧାଗ 
କ୍ଵାଣ୍ଟମ୍‌ବାଦ ଅଟେ । ଏହି ତଥ୍ଯକୁ ମ୍ୟାକ୍ସ ପ୍ଲାଙ୍କ (Max Planck) 1900 
ଖାଷ୍ଟାଵରେ ପକାଶ କଲେ। ଏହି ତଥ୍ୟ ଅନୁସାରେ ପ୍ରତ୍ୟେକ ବିକିରଣପ୍ଭବରେ 
ଅଭିଭଜ୍ୟ ଶର୍ତି ଥଳି ବା ପ୍ୟାକେଟ୍‌ ନିହିତ । କୌଣସି ଏକ ପ୍ୟାକେଟକୁ ଏକ 
କ୍ଵାଣ୍ଟମ କହନ୍ତି । ପ୍ରତ୍ୟେକ କ୍ଟାଣ୍ଟମରେ ନିହିତ ଶର୍ତିକୁ € ଧଗଗଲେ 
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୩o୮ ଅଦାଥି ବିଜ୍ଞାନ 


e=hv 

h=— ପୁୟଙ୍କଙ୍କ ସ୍ଥିଗଙ୍କ (Plancks constant) 

P= ବିକିରଣର କମ୍ପନହାର ବା ଆବ୍‌ଭି 
-ଏହି ଧାରଣା ଦଵାଗ ବସ୍ଥୁସହିତ ବିକିରଣର ଆନ୍ତ-ପକ୍ରିୟା ବ୍ୟାଖ୍ୟା କରିବ। ସହଜ 
ହୋଇ ପଡ଼ିଲା । ଶକ୍ତି ବିକିରଣ ପଢବରେ ଓତଃପ୍ରୋତ ଭବରେ ଜଡ଼ିତ ନହୋଇ 
.କେତେକ ବିଶେଷ ବିନ୍ଦୁରେ ଆଳ୍େକ ଥଳି ବା ଫୋଟନ୍‌ (Photon) ଭବରେ 
ଅବସିତ । ଫୋଟନ୍‌ର ଶକ୍ତି ୪ ଠାରୁ କମହୋଇ ନପାରେ । 


ଏହି ତଥ୍ୟ ଫଳରେ ପାଚୀନ କଣିକା ବାଦରେ ପୂନରୁଦ୍ଧାର ହେମ । 
-କ୍ାଣ୍ଟମ୍‌ ତଥ୍ୟ ଦ୍ଵୀଗ ଆମ୍ଭେକର ବ୍ୟତିକରଣ ବିବର୍ଉନ ଆଦି ପ୍ରିୟାର ବ୍ୟାଖ୍ୟା 
ସମ୍ଭବ ହେମାନାହିଁ । ଏକ ପାଖରେ ତରଙ୍ଗବାଦ ଓ ଅନ୍ୟ ପାଖରେ କଣିକା- 
ବାଦ ବା କ୍ଵାଣ୍ଟମବାଦ, ଦୁଇ ବିବାଦୀୟ ଚିନ୍ତାଧୀରା ରୂପେ ବୈଜ୍ଞାନିକ 
ଜଗତରେ ଗୋଲକ ଧନ୍ଦାର ସୃଷ୍ଟିକଲେ | 1926 ମସିହାରେ ଲୁଇ ଦି ବଗଲି 
CLouis de Broglie) ଓ (Schrodinger) ସ୍ରୋଡ଼ିଞ୍ଜରଙ୍କ ଦ୍ଵାଗ ଆମ୍େକ 
ତଥ୍ୟରେ ମୁଣ୍ଡ ଟେକିଥିବା ଦୈ ତବାଦର ଯଥାଯଥ ସମାଧାନ ହେମ୍ମ । ଏହାକୁ 
( Wave mechanics) କହନ୍ତି । ଏହାଦ୍ବାଗ ତଚଙ୍ଗ ଓ କଣିକାବାଦର ଏକ 
ମିଳନାମୂକ ମୀମ।ଂସା ହେମ୍ମ ! ଏହି ଅତ୍ଯାଧୁନିକ ତଥ୍ଯଦ୍ରାଗ ବସ୍ତୁକଣିକା 
ଗତି ସହିତ ତରଙ୍ଗର ସମାବେଶ ବଡ଼ ତାସ୍ଥର୍ଯା ପୂର୍ଶ । ଇଲେକ୍‌ଟିନ, ଫୋଟନ 
ଆଦି ବସ୍ତକଣିକା ସହ ତରଙ୍ଗମାଳା ସମାବେଶ ହୋଇଛି । ଏହି ସିଦ୍ଧାନ୍ତ 
ଗୁଡ଼ିକୁ ସମ୍ୟକ ଭବରେ ବୁଝିବା ପାଇଁ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନରେ ଅଧିକ ଜ୍ଞାନ 
ଆହରଣ ଆବଶ୍ଯକ, ସହଜରେ ଏତିକି କୃହାଯାଇପାରେ ଯେ ଆମେକ 
ତରଙ୍ଗ ସହିତ ଫୋଟନ କଣିକା ଓତଃପ୍ରୋତ ବରେ ସଯୋଜିତ । କଣିକା 
ଗୁଡ଼ିକର ବସ୍ତୁତ୍ର ୩ ହେଉ | ଓ ଧ କଣିକାର ବେଗ ହେଉ । କଣିକାର ଏହି 
ବେଗ ସହିତ ସମାବେଶ ହେଇଥିବା ତରଙ୍ଗ ଦୈର୍ଘ୍ୟ ^ ହେଉ । 


h 2 
ଅତଏବ 2= mo ସମୀକରଣ ଦ୍ଵାଗ କଣକାର ବେଗ ଓ ବସ୍ତୁତ୍ୃ 


ତରଙ୍ଗ ଦୈର୍ଘ୍ଯସହ ଗାଣିତିକ ସୂତରେ ଆବଦ୍ଧ । h=ପ୍ଲାଙ୍କଙ୍କ ସ୍ଥିଗଙ୍କ । ଏହି 
ତଥ୍ୟଦ୍ଵାଗ ଆମେକ ବାଦରେ ତରଙ୍ଗବାଦ ଓ କଣିକା! ବାଦର ପଭ।ବ 
ଅପତିହତ ରହିବ। ସଙ୍ଗେ ସଙ୍ଗେ ଆମ୍ଭେକ ବିଷୟରେ ଯେଉଁ ଦ୍ଵବୈତବାଦର 
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ଆଳେକବିଷୟରେ ତର୍ତାବଳୀ ୩ o୯' 


ଉଦ୍ଭବ ହୋଇଥିମ୍ ତ।ର ଯଥା ସମ୍ଭବ ଅବସାନ ହେଇ ଓ ପମାଣିତ ହେଲ. 
ଯେ ଆମ୍େେକର ସମସ୍ତ ପକ୍ରିୟାର ବ୍ୟାଖ୍ୟା କେବଳ ତରଙ୍ଗ ବାଦ କିମ୍ଭା କ୍ଲାଣ୍ଟମ୍‌ 
ବାଦ ଦ୍ଵାଗ ସମ୍ଭବ ନୂହେ | ଦୁଇଟି ତଥ୍ଯ ପରସ୍ପରର ପରିପୂରକ ଭବରେ 
ଶକ୍ତି ପବାହରେ କାର୍ଯା କରୁଛନ୍ତି । ଏହି ପସଙ୍ଗରେ ଚୈତ୍ର ନ ୧୪କ ଓ ଖ)› 
ଦୃଷ୍ଟବ୍ୟ । 


a | 


ଆ ତଚନ୍ଧ୍ରାଳ 
ପୂଗତନ (ତରଂଗ) ନୂୃଚନ (ତରଂଗ ଥଳି) 
€ ଚିଢ ନ ୧୪୬କ ୬) ଚିତା ନ ୧୪୬ଖ) 


ସାରାଂଶ 

ଉତ୍‌ ସଜନ ବାଦ ବା କଣିକାବାଦ ସାହାଯ୍ୟରେ ନିଉଟନ ପତିଫଳନ: 
ପଡିସରଣ, ସରଳରେ ଖିକ ଗତି ତଥ୍ୟ ଓ ବିକ୍ଷେପଣ ବ୍ୟାଖ୍ୟା କରିଥିଲେ । 
ହାଇଜେନ୍‌ ଚରଙ୍ଗବାଦ ପତତିଷ୍ଠାକ୍ରି ପତିଫଳନ ଓ ପତିସରଣ ଆଦି ପକ୍ରିଯା। 
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୩୩୧୦ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 
.ସଫଳତାର ସହିତ ବ୍ୟାଖ୍ୟାକଲେ । ତରଙ୍ଗଗତିଂ ପାଇି ଇଥର ମାଧ୍ୟମ 
:ଆବଶ୍ୟକ | 


ହାଇତକେନ୍‌ ଙ୍କ ତଥ୍ୟ :¬ କୌଣସି ମୂଖ୍ୟ ତରଙ୍ଗ ସମ୍ଭ ଖ ଉପରିସ 
:ପତ୍ୟେକ ବିନ୍ଦୁରେ ଅଗ୍ରଦିଗରେ ଗୋଲକୀୟ ଉପତରଙ୍ଗ ସୃଷ୍ଟି ହୁଏ ।, ଏହି 
'ଉପତରଙ୍ଗକୁ ବେଢି ଯେଉଁ ପୃଷ୍ଠ ରହେ ତାହା ନୂତନ ତରଙ୍ଗ ମମ୍ମ ଖ ଅଟେ । 


ଅନୁତଦୈ ର୍ଘ୍ଯ ତରଙ୍ଗ :ଅନୁଦୈର୍ଘ୍ୟ ତରଙ୍ଗରେ ମାଧ୍ୟମ କଣିକା 
ଗୁଡ଼ିକ ତରଙ୍ଗ ପବାହ ଦିଗରେ କମ୍ପନ କରନ୍ତି । 


ଅନୁସ୍ତ୍ଥ ତରଙ୍ଗ :-ଅନୁପସଥ ତରଙ୍ଗରେ ମାଧ୍ୟମର କଣିକା ଗୁଡ଼ିକ 
'ତରଙ୍ଗଗତିର ଦିଗ ପତି ସମକୋଣରେ କମ୍ପନ କରନ୍ତି । 
ବାୟୁରେ ଆମ୍ମେକର ବେଗ 


ବାୟ୍ଥସାପେକ୍ଷ ହତିସରଣାଙ୍କର 
ମାଧ୍ୟମରେ ଆମ୍ମେକର ବେଗ 


ସ୍ରଶ୍ମମାଳା 
1. କଣିକା ବାଦ ବିଷୟରେ ଟିପପ୍ଣୀ ଦିଅ । 
,2. ଅନୁପସ ତରଙ୍ଗ ଓ ଅନୁଦୈର୍ଘ୍ୟ ତରଙ୍ଗ ମଧ୍ୟରେ ପଭେଦ ଦର୍ଶାଅ । 


'3. ହାଇଜେନ୍‌ଙ୍କ ସିଦ୍ଧାନ୍ତର ବ୍ୟାଖ୍ୟା କର | ଏହାଦ୍ଵାଗ ପତିଫଳନର ବାଖ୍ୟା 
କର । 


4. ତରଙ୍ଗବାଦ ଦ୍ଵାଗ ପତିସରଣ ବ୍ୟାଖ୍ୟା କର | ମାଧ୍ୟମର ପଡତିସରଣାଙ୍କ 
ପାଇଁ ଆମ୍ମେକର ବେଗର ସଂପର୍କ ଦର୍ଶାଇ ବ୍ଧ୍ୟସତି କର | 


:5. ସରଳ ଆବଭଁୀ ଗତି କହିଲେ କଣ ବୁଝ୍‌ ? 


।6. ଆମେକର ତତ୍ତ୍‌ ବିଷୟରେ ସଂକ୍ଷେପରେ ନର୍ଶନା କର । 


— x — 
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ଦ୍ବାଦଶ ଅଧ୍ଯା୍ 


ଆଲୋକର ବ୍ଯୟତକରଣ ବ୍ବବର୍ଶନ ଓ ଧୃ ବଣ 
(Interference; Diffraction and Polarisation .of light.) 


"ଦ୍‌ — ଉପକ୍ରମ : 

ପୂର୍ବ ଅଧ୍ୟାୟରେ ଆମେକର ତରଙ୍ଗବାଦର ସମ୍ୟକ ଆମେଚନା 
କଗଯାଇଛି । ଇଅର ମାଧ୍ୟମରେ ତରଙ୍ଗ ପୃଷ୍ଠରେ ଶର୍ତି ସଗ୍ବଳିତ ହୁଏ । 
'ଇଥର କଣିକାଗୁଡ଼ିକ ସରଳ ଆବଉଁ ଗତିକରି ଶକ୍ତିକୁ ଏକ ସ୍ଥାନରୁ ଅନ୍ଯ 
ସ୍ଥାନକୁ ବୋହି ନିଅନ୍ତି । ତରଙ୍ଗବାଦ, ଆମ୍େକର ସରଳରେ ଖିକ ଗତି, 
ପତିଫଳନ ପତିସରଣ ଆଦି ପକ୍ରିୟାକୁ ଅତି ସହଜରେ ବ୍ୟାଖ୍ୟା କରି ପାରିଲା । 
ତରଙ୍ଗବାଦ ସତ୍ୟ ହେଲେ ବ୍ୟତିକରଣ ଓ ବିବର୍ନ (interference diffra- 
ion) ପକ୍ରିୟା ଅବଶ୍ୟମ୍ଭାବି । ହାଇଜେନ ଯେତେବେଳେ ତରଙ୍ଗବାଦ 
ଘୋଷଣା କଲେ, ସେତେବେଳେ ନ୍ୟୁଟନଙ୍କ କଣିକାବାଦର ପଭାବ ବହୁତ 
ଥିମ । ତେଣୁ ତରଙ୍ଗବ|ଦ ପ୍ରାୟ ଏକ ଶତାଦ୍ଦୀ ସମସ୍ତ ରହିମ୍ମ । 1801 
ଖାଷ୍ଟା୍ଦରେ ଯେତେବେଳେ ଟମାସ୍‌ ୟଙ୍ଗ (Thomas Young) ବିଜ୍ଞାନାଗାର 
ମଧ୍ୟରେ ବ୍ୟତିକରଣ ପକ୍ରିୟା ପଦର୍ଶନ କଲେ ସେତେବେଳେ ଆମ୍େକର 
ତରଙ୍ଗବାଦ ବିଷୟରେ ଆଉ ସନ୍ଦେହ ରହିମ୍ମ ନାହିଁ । 


2. ବ୍ଯକ୍ତକରଣ (Interference of light) :— 


ଦୁଇ ବା ତତୋଧିକ ତରଙ୍ଗର ଅଧ୍ଯାଗେପଣ ଦ୍ଵାଗ ଏକ ଅଭିନବ 
ପ୍ରକ୍ରିୟା ସଂଗଠିତ ହୁଏ । ଏହି ଅଧ୍ଯ!ଗେପଣ ବା ଉପରିସ୍ଥାପନ (ଠverlapp- 
ng) ଦାଗ ଆମେୋକ ରଶ୍ମିରେ ଯେଉଁ ସମ୍ମିଳନ ହୁଏ ତାକୁ ବ୍ୟତିକରଣ କହନ୍ତି । 
ଦୁଇଟି ତରଙ୍ଗ ଏକ କଳାରେ ଆସି କୌଣସି ବିନ୍ଦୁରେ ପହଞ୍ଚଲେ ଏହି ଉପରି- 
'ସଥାପନ ଦ୍ଵାଗ ଦୂଇ ତରଙ୍ଗର ଆୟାମ (amplitude) ସହଯୋଗରେ ଗୋଟିଏ 
ପରିଣାମୀ ଆୟାମ ସୃଷ୍ଟିହୁଏ । ଏଠାରେ ଗଠନମୂଳକ ବ୍ଯତିକରଣ ବା 
ସଂଯୋଗିକ ପ୍ରକ୍ରିୟା ସଗଠିତ ହୁଏ | (Constructive Interference) | 
ଏହାକୁ ସଯୋଗିକ ପ୍ତକ୍ିିଯା କହନ୍ତି । ଦୁଇ ତରଙ୍ଗର ଆୟାମ ଯୋଗ ହେବାକୁ 
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୩୧୨ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ସଂଗମ ବିନ୍ଦୁରେ ଆଲେକ ତୀବ୍ରତାରେ ଅଭିବୃଵି ଘଟେ । କିନ୍ତ୍ର ତରଙ୍ଗ ଦୁଇଟି 
ବିପରୀତ କଳାରେ ଉପସ୍ଥାପିତ ହେଲେ, ପରିଣାମୀ ଆୟାମ, ସେମାନଙ୍କର 
ଆୟାମ ଦୃୟର ଅନ୍ତରଫଳଦ୍ଵାଗ ସଂଗଠିତ ହୁଏ ! ଫଳରେ ସଂଗମ ବିନ୍ଦୁରେ 
ଏକ ବିନାଶକ ପ୍ରକ୍ରିୟା ହୁଏ ଏବଂ ଆମ୍ଭେଜ ତୀବ୍ରତା କ୍ଷୁର୍ଶ ହୁଏ । ଏହି 
ବ୍ୟତିକରଣକୁ ଧ୍ଵଂସାତୃକ ବ୍ଯତିକରଣ କହନ୍ତି | (destructive inter- 
ference) | 


ତେଣୁ ବ୍ୟତିକରଣପରି ଏଜ ଅଭିନବ ପ୍ତକ୍ରିୟା ସଂଗଠିତ ହେବାପାଇଁ 
ଆମେକର ତରଙ୍ଗବାଦ ଦାୟୀ ! ଆଲେକ, ତରଙ୍ଗ ଗତିରେ ପରିବଚଳନ ହେଉ 
ନ ଥିଲେ, ଏହି ପ୍ତକ୍ରିୟା ସମ୍ଭବ ହେଉ ନ ଥାନ୍ତା | ତେଣୁ ଅନ୍ୟୁନ ଦୁଇ ଆମ୍ଲେକ: 
ଗଛ ପରସ୍ତର ଉପରେ ଉପରିସ୍ଥାପିତ ହେଲେ, ପରଦା ଉପରେ ଆଅମ୍େକର 
ତୀବ୍ରତାରେ ଏକାନ୍ତର ଅଭିବ୍‌ବି ଓ ହାସ ଦ୍ଵାଗ ଯେଉଁ ପରିବର୍ଭନ ଦୃଷ୍ଟିଗୋଚର 
ହୁଏ ତାହାକୂ ବ୍ୟତିକରଣ ପ୍ତକ୍ରିୟା କହନ୍ତି 


2.1. ବ୍ଯତତକରଣ ପ୍ର୍କି ସା ପ୍ରଦର୍ଶନ ପାଇଁ ସ୍ଟୃଙ୍ଗଙ୍କ ବ୍ଯ୍ଥାପନା 
(Young’s experiment) :— 

ଚୈତ୍ର 147) ଚିତ୍ରରେ 5 ମୂଖ୍ୟ ଦ୍ଵାରକ ରନ୍ଧ ଏକବଶ୍ି ଆଲ୍ଲେକଦ୍ଵାର 
ଆମେକିତ । $ ର ସମୀପବଉଁୀ A ଓ ୱ ଆଉ ଦୁଇଟି ସଂକୀର୍ଶ ଦ୍ଵାରକ A ଃBକୁ 
ସଂଯୋଗ। ରେଖାର ସମଦ୍ବିଖଣ୍ଡକ ଲମ୍ମ 5 ମଧ୍ୟଦେଇ ଗତି କର୍ୂଛି । 4 Bର 
ତଳ ର ତଳ ପତି ସମାନ୍ତର । ପଧାନ ରନ୍ଧରୁ ଆମ୍ମେକ 4 ଓ ଚB ଦୁଇ: 
ରନ୍ଧକୁ ଆମ୍ମେକିତ କରଛି | 4 ଓ ଞରୂ ନିସୃତ ଆଳେକ ତରଙ୍ଗାଗ୍ର ସର୍ତ କରି 
ଅଗ୍ରଗତି କଳ୍ନବେଳେ ପରସ୍ପରକୁ ଉପରିସ୍ଥାପିତ କରିବେ |! 4 ଓ ଃର୍ୁ ନିଃସ୍ତ 
ଆମେକର ତରଙ୍ଗାଗ୍ରଗୁଡ଼ିକୁ ସମ୍ପର୍ଷ ଓ ଛିଦ୍ରରେଖା ଦ୍ଵାର ପ୍ରଦର୍ଶନ କଗଯାଇଛି । 
ସଂପୂର୍ଶ ରେଖାଦ୍ଵାଗ ଶିଖର (C୮5) ଓ ଛିଦରେଖାଦ୍‌'ର ଦୋଣୀ ପ୍ତଦର୍ଶିତ | 
A ଓ B ବଉଁମାନ ଦୁଇଟି ସ୍ପାଧୀନ ଉତ୍ସ ପରି କାର୍ଯା କରଛନ୍ତି । ହାଇଜେନଙ୍କ 
ତଥ୍ୟ ଅନୁସାରେ ଏହି ଉତ୍ସଦୟ ଗୋଲକୀୟ ଉପତରଙ୍ଗ (Spherical 
wavelet) ସୃଷ୍ଟିକରି ଅଗ୍ରଗତି କରିବେ | ଏଠାରେ ଲକ୍ଷ୍ୟ କରିବାର ଏହି ଯ଼େ 
A ଓ Bରୁ ନିଃସୃତ ତରଙ୍ଗମାଳା ମଧ୍ୟରେ ପାରନମ୍ତିକ କଳାପଭେଦ (Phase 
ifference) ନାହିଁ | ଦୁଇଟି ଉତ୍ସର ଆମ୍ମେକର ଧର୍ମ ସମାନ । ତେଣୁ ଏହି 
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ଚୈତ୍ର ନ ୧୪୭୦ 


ଦୁଇ ଉତ୍ସକୁ ଦୁଇଟି ସମତୁଲ୍ୟ ଉତ୍ସ କୁହାଯାଏ (C୦herent Source) ବରଇଉଁମାନ: 
ଦୁଇ ସମତୁଲ୍ୟ ଉତ୍ସରୁ ତରଙ୍ଗମାଳା ସମ୍ମୁଖ ଦିଗରେ ପରସ୍ପର ଉପରେ ଭପରି 
ସ୍ଥାପିତ ହେବେ ଓ ବ୍ୟତିକରଣ ପକ୍ରିୟାଦଵାଗ କେତେକ ବିନ୍ଦୁରେ ଆଲ୍ମେକର 
ବିକାଶ ଓ କେତେକ ବିନ୍ଦୁରେ ଆମେକର ବିନାଶ ହେବ | ପରଦା ଉପରେ 
ଏକାନ୍ତର ଉଚ ଳ ଓ କୃଷ୍ଣପଟ ଦେଖାଯିବ । ଚିତ୍ରରେ ପଦର୍ଶିତ ହୋଇଛି ଯେ 
ଉଜ୍କଳ ଓ କୃଷ୍ଣପଟମାନ ଏକାନ୍ତରଭବେ ସର୍ଜ ତ । ଉଜ୍୍‌ ଳ ପଟକୁ ଉଜ୍ଭ ଳଧାରୀ 
ବା ଫରିଞ (nge) ଓ କୃଷ୍ଣପଟକୁ କୃଷ୍ଣଧାରୀ କହନ୍ତି । 

ଏହାଦ୍ଵାଗ ପରଦା ଉପରେ ଆମେକଶକ୍ତିର ପୂନର୍ବଣ୍ଟନ ହୁଏ । ଶଣ୍ତି 
ଅବିନାଶୀ ତେଣୁ କୃଷ୍ଣପଟରେ ଯେଉଁ ଶକ୍ତି ବିନାଶ ହୁଏ ବୋଲି କୃହାଗମ୍ଲ ଚାଛା: 
ଉତ୍ଚ ଳ ପଟ ବା ଉଜ୍ଭ ଳଧାରାରେ ବିକଶିତ ହୁଏ । 
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M୧୪ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 
2.2. ବ୍ଯକ୍କରଣର ସର୍ଵ :—(Condition of Interference) 
(କ) ବ୍ୟତିକରଣ ପାଇଁ ଦ୍ଵାରକରନ୍ଧ, ଦୂଇଟି ସଂକୀର୍ଶ ହେବା ବିଧେୟ | 


(ଖ) ଆମେକ ଏକ ବର୍ଶୀ ହେବା ବିଧେୟ । 


(ଗେ) ଦୂଇ ବ୍ୟତିକାରୀ ତରଙ୍ଗ ଉତ୍ସ ସମତୁଲ୍ୟ (Cଠherent) ହେବା 
ସର୍ବାଦୌ ଆଚଶ୍ୟକ ! ଅର୍ଥାତ୍‌ ଦୁଇ ଉତ୍ପନ ନିଃସୃତ ଆଳ୍ମଲେକର ତୀବ୍ରତା 
କଳାବା ଫେଜ, କମ୍ପନହାର ଆବଭି (Frequency) ସମାନ ହେବ | 


(ଘେ) ପରଦା ଉପରେ ଉଜଢ୍‌ଳ ଓ କୃଷ୍ଣଧାରୀ ପାଇଁ ନିୟମ । 
ଚୈତଢନ 148) 


ଚୈଢ ନ ୧୪୮୨ 


A @ B ଦୂଇ ଦୃାରକରନ୍ଧ ପତି ସମାନ୍ତର ଭବରେ ପରଦା ସ୍ଥାପିତ 
ହୋଇଛି । P,„ ପରଦାର ମଧ୍ୟବିନ୍ଦୁ ଓ 4, B ଠାରୁ ସମାନ ଦୂରରେ 5? , 
ରେଖା ଉପରେ ଅବସ୍ଥିତ । ବଉଁମାନ P, ବିନ୍ଦୁରେ ଧାରୀ ସୃଷ୍ଟି ବିଷୟ ବିଗ୍ଵରକୁ 
ନିଆଯାଉ | ୦, A ଓ ଛ ଠାରୁ ସମାନ ଦୂରରେ ଅବସ୍ଥିତ | ତେଣୁ A ଓ Bର୍ୁ 
ଯେଉଁ ଟୋଲକୀଯ ଉପତରଙ୍ଗ ସୃର୍ଷ ହେବେ ସେମାନେ ଅ, ବିନ୍ଦୁରେ 
ପହଞ୍ଚିଲା ବେଳକୁ ସେମାନଙ୍କର କଳା ବା ଫେଜରେ କୌଣସି ପଭେଦ ରହିବ 
ନାହିଁ । ତେଣୁ ଅP„ ଠାରେ ଗୋଟିଏ ଉଜ୍ଚ ଳଧୀରୀ ହେବ । ଏଠାରେ 
“ସଂଯୋଗିକ ବ୍ୟତିକରଣ ଦ୍ଵାଗ ଆଲେକ ତୀବ୍ରତାରେ ଅଭିବୃଦଧ ହେବ | P, 
ଏକ ପାର୍ଶ୍ବରେ ?¡ ଏପରି ଏକ ବିନ୍ଦୁ ହେଉ AP,—BP,=2/2 | [A= 
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ଆମଳେକରି ତରଙ୍ଗ ଦୈର୍ଘ୍ୟ । ଏହି ପଥ ବ୍ୟବଧାନ ହେଲେ ଫେଜ ଚ୍ଯବଧାନ 
180° ବା 7 ରେଡ଼ିୟାନ ହେବ । ଫେଜଢ ବ୍ୟବିଧାନି 7 ହେଲେ ଆମେକ ଦୂଇ 
ଉତ୍ସରୁ ବିପରୀତ କଳାରେ ଉପରିସ୍ଥାପିତ ହୋଇ ପରସ୍ତରକୂ ବିନାଶ ବା କ୍ଷୟ 
କରିବେ । ଫଳରେ କୃଷ୍ଣଧାରୀ ସୃଝି ହେବ ¦ ସେହିପରି „ ଅନ୍ଯ ଏକ 
ବିନ୍ଦୁ ହେଉ ଯେଉଁଠି AP, — BP,=2 | ପଥ ବ୍ୟବଧାନ=^ ଓ ଫେଜ 
ବ୍ୟବଧାନ 2 | 


.'. ସାଂଯୋଗିକ ବ୍ୟତିକରଣ ହୋଇ ଉଡ ଳ ଫ୍ରିଞ୍ଚ ହେବ ! ଏହିପରି 
ଏକାନ୍ତର ବିନ୍ଦୁରେ ଉଜ୍୍‌ଳ ଓ କୃଷ୍ଣ ଫ୍ରିଞ୍ଞ ସୃଷ୍ଟିହେବ । 


P„ ର ଅପର ପାର୍ଶ୍ବରେ ମଧ୍ୟ ସେହିପରି ଏକାନ୍ତର ବିନ୍ଦୁରେ ଉଜ୍୍‌ ଳ 
ଓ କୃଷ୍ଣ ଫ୍ରିଞ୍ଜଚମାନ ସୃଷ୍ଟି ହେବ ! 


.'. ଉଜ୍‌ଳ ଫିିଞ୍ଞ ପାଇଁ: 


ପଥ ବ୍ୟବଧାନ =0, 2, 2A... Na) ଃ 
ବା ଫକ ବ୍ୟବଧାନ=0 27 4୩... 2N7 
N=0, 1, 2...... 


ଓ କୃଷ୍ଣ ର୍ଫ ଞ୍ଞ ପାଇ 


ପଥ ବ୍ୟବଧାଜ=2/2, 3/2. .......(2N+41)2/2 7 (2) 
ତଫଜକୁ୍‌ ବ୍ଯବଧାଜ=", my DM eesiiens (2N+1)7 j ଏ 
N=0, 1, 2, 3, ecvseee 


2.3. ଦୃଇ ସନ୍ଧିନହ୍ଵତ ଫଁ ଞ୍ ମଧ୍ୟନ୍ତର ଦ୍ଯବଧାନ ନର୍ଣ୍ସ୍ଟ୍‌ । 


ପାଖାପାଖି ଏକଯୋଡ଼ା ଉଜ୍ଜଳ ଫ୍ଲିଞ୍ଜ ବା କୃଷ୍ଣ ଫ୍ରିଞ୍ଚ ମଧ୍ୟରେ ଦୂରତା 
ସମାନ । 


ପରଦା ଉପରେ ୦ ମଧ୍ୟବିନ୍ଦୁ ହେଉ । ଓ ଠାରେ ଉଜଳ ଫ୍ରଞ୍ଚ 
ହେବ । ୦, ABର ସମଦ୍ଵିଖଣ୍ଡକ ଲମ୍ମ ଉପରେ ଅବସ୍ଥିତ । ପରଦା ଉପରେ 
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୩୧୬ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞୀନ 


ନ ଯେ କୌଣସି ବିନ୍ଦୁ । ଏଠାରେ ତୀବ୍ରତା କ'ଣ ହେବ ତାହାହିଁ ବିଗୁର୍ଯା ॥ 
ମଧ୍ୟବିନ୍ଦୁଠାରୁ ଅର ଦୂରତା × ହେଉ |! 


ଚୈତଢ ନ ୧୪୯୨ 


AP ଓ BP ଦୁଇ ବ୍ୟତିକାରୀ କିରଣ ମଧ୍ଯରେ ଦୃରତ। ବ୍ଯବଧାନଂ 
=BQ. ଏହାକୁ 5 ଧଗଯାଉ |! PC ରେଖା AQ ତି ଲମ୍ପ | 

. /BAQ= / OCP 

ଏମାନଙ୍କର ପରିମାଣ ଅଳ୍ପ ତେଣୁ 


Sin / BAQ = tan OCP (ସୁଳତଃ) 


5= ପଥି ବ୍ୟବଧାନ 
b= ଦୁଇ ଉତ୍ଥ ମଧ୍ୟରେ ବ୍ୟବଧାନ 
L= ଉସ ଓ ପରଦା ମଧ୍ୟରେ ବ୍ୟବଧାନ । 
0 
L 
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ସମୀକରଣ (1) ଅନୂଯାଯୀ 
ଉତ୍କଳ ଫ୍ରିଞଜ ପାଇ =ଏ2 


L = 
Ac reese ଦ୍ଦ 
(NM N 5 (3) ` କମ ଫୁଞ୍ର ଦୂରତା 


L P 
N+ 1=(N+1) £ TO (4) (+1) କମ ଫୁଞ୍ର ଦରତା 


N41  N=2 a (5) 


'ସମୀକରଣ 5) ଦ୍ଵାଗ ଦୁଇ ପାଖାପାଖି ଉଜ୍୍‌ ଳ ଫିଞ୍ଚ ମଧ୍ୟରେ ବ୍ୟବଧାନ 
ନିର୍ଶୟ କଗଯାଏ । 


ସେହିପରି ମଧ୍ୟ ଦେଖାଇଦିଆଯାଇ ପାରେ ଯେ ପାଖାପାଖି 
AL 
ଇ କୃଷ୍ଣଫ୍ରିଞ୍ଜ ମଧ୍ୟରେ ବ୍ଯବଧାନ = ¬ ଫୁରିଞ ବ୍ୟବଧାନ 2,୮, ଉପରେ 


ନିର୍ଭର କରେ | 2,୮, କୌଣସି ନିଦ୍ଦିଷ୍ଟ ବ୍ୟବସ୍ଥାପନରେ, ସିରଗଶି । ତେଣୁ 
ଫ୍ରିଞ୍ଚ ବ୍ୟବଧାନ ସ୍ଥରଗଶି ଓ ଏହା ଫ୍ରିଞ୍ଜ କମକ ନମ୍ବର ଉପରେ ନିର୍ଭର କରେ 
ନାହିଁ । ଫ୍ରିଞ୍ଚ ବ୍ୟବଧାନ, ଆମେକ ତରଙ୍ଗ ଦୈର୍ଘ୍ୟ ଉପରେ ନିର୍ଭର କରୁଛି । 
ତେଣୁ ମଲ ଆମ୍ଭେକ ପାଇଁ ଫ୍ରିଞ୍ଜ ବ୍ୟବଧାନ ନୀଳଆମ୍େକ ଅପେକ୍ଷା ଅଧିକ 
ହେବ । 

ଏକବର୍ଭ୍ରି ଆମ୍ଭେକ ପରିବର୍େ ଶ୍ଵେତ ଆମ୍େକ ବ୍ୟବହାର କଲେ ଅଳ୍ପ 
କେତେକ ଫ୍ରିଞ୍ଜ ଲନ୍ଦ୍ରଧନୁ ପରି ରଙ୍ଗୀନ ହେବ, ମାତ ରଙ୍ଗମାନଙ୍କ ପୂନମିଶଣ 
ଯୋଗୁ ଏକ ବା ଦୁଇ ରଙ୍ଗନ ଫ୍ରିଞ୍ଜଚ୍ ଅଧିକ ଫ୍ଲିଞ୍ଜ ଦେଖାଯିବ ନାହିଁ । 


ଉଦାଦ୍ରରଣ :— 
ସୋଡ଼ିୟମ ପଦୀପ ନିଃସୃଦ ଆମ୍ମେକର ତରଙ୍ଗ ଦୈର୍ଦ୍ୟ 5893 × 10 ୫ 


ସେ:ମି: ଦୁଇ ସମଚୁଲ୍ଯ ଉତ୍ସ ମଧ୍ୟରେ ବ୍ୟବଧାନ 0.1 ସେ:ମି: ଉତ୍ସ ଓ 
ପରଦା ମଧ୍ୟରେ ବ୍ୟବଧାନ 30 ସେ:ମି: ହେଲେ ଫ୍ରିଞ ବ୍ୟବଧାନ ନିର୍ଶୟ 


କର ! 
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୩୧୮ CF ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


A.L 5893 x 1078-× 30 
ସମାଧାନ: ଫିଞ ବ୍ୟବଧାନ= ¬= ¬ ¡` 
= 1768×10- 8 ସେ:ମି: 
= ,01768 ସେ:ମି: (ଉତ୍ତର) 


2.4 ସମତ୍ବଲଯ ଉସ (Coherent sources) : 


ବ୍ୟତିକରଣ ପାଇଁ ସର୍ବତୋଭବେ ସମାନ ଗୂୃଣ ସଂପନ୍ନ ଉତ୍ସ ପାଇବା 
ପାୟ ଅସମ୍ଭବ । ଯେତେ ସାବଧାନତା ସହିତ -ଦୃଇଟି ସମାନ ଧରଣର ଉତ୍ସ 
ନେଇ ଦୁଇ ରଛନ୍ଧ୍ରକୁ ଆମ୍ମେକିତ କଲେ ମଧ୍ଯ ସେମାନଙ୍କର ଆମ୍େକ କେବେ 
ସମତୁଲ୍ୟତା ଗୁଣଂ-ପ୍ରାପ୍ତ ହେବନାହିଁ । ଉତ୍ତର ଆମ୍େକ ପାଇଁ କେତେକ 
ଉତ୍ତେଜିତ ଆଟମ୍‌ ଦାୟୀ । ଆଟମ୍‌ ମାନଙ୍କର ଉତ୍ସଙ୍ଗ ତ ଶକ୍ତ ଉତ୍ସକୁ ଆମ୍େକଂ 
ଦାନ କରନ୍ତି । ଦୁଇଟି ଉତ୍ସରୁ ଉତ୍ତେଜିତ ଆଟମ୍‌ ମାନଙ୍କ ମଧ୍ୟରେ କୌଣସି. 
ସମନ୍ସୟ ରହିବା କଦାଦି ସମ୍ଭବ ନୁହେଁ । ତେଣୁ ବ୍ଯତିକରଣ ପ୍ରିୟା ପାଇଁ 
କେବଳ ଗୋଟିଏ ମୂଳଭତ୍ସ ନେଇ ଏହାର ତୀବ୍ରତାକୁ ବିଘଜନ କରି ସମତୁଲ୍ୟ 
ଦୁଇଭସ୍ସ ବ୍ୟବସ୍ଥା କଲେହି ବ୍ୟତିକରଣ ସମ୍ଭବ । ନଚେତ ଦୁଇଟି ପ୍ରିଜମ୍‌କୁ 
ଯୋଖି କିତ୍ବା ଦୁଇଟି ସରଳ ଦର୍ପଣକୁ ସୃକ୍ଷ କୋଣରେ ଆନତ କରି ସେମାନଙ୍କ 
ଦ୍ଵାଗ ସୃଷ୍ଟି ପତୀୟମାନ ବା ଆଉସୀ ଉତ୍ସ ଦ୍ଵାଗ ମଧ୍ଯ ବ୍ଯତିକରଣ ସମ୍ଭବ । 
କର୍ରମାନ ରୃବିପଥର (୪୪) କିତ୍ମା ଗ୍ୟାସ୍‌ ମଶଣରେ ବୈଦ୍ୟୁତିକ ଉପାୟରେ 
ଅଗ୍ଧି ସଯୋଗ କରି ଦୁଇଟି ସମଧର୍ମୀ ଉତ୍ସ ସୃଷ୍ଟି ସମ୍ଭବ ହୋଇ ପାରିଛି । 
ଏହାକୁ ଲଳେସର (La5୯୮୭) ଉସ୍ସ କହନ୍ତି । ଲେସର ଉତ୍ସ ସମତୁଲ୍ଯ 
ଉତ୍ସର ଅଘବ ସଫଳତାର ସହ ପୂରଣ କରି ପାରିଛି । ଆଜିକାଲି ଲେସର ଉତ୍ସ 
ସାହାଯ୍ୟରେ ଖୁବ୍‌ କ୍ଷିଣ ଆମ୍େକ ସଙ୍କେତକୁ ପରିବର୍ତନ କରିବା ଶଲ୍ୟ 
ଚିକିତ୍ସାରେ ସ୍ଥାନୀୟ ବରେ ପଖର ଉତ୍ତାପ ସୃଷ୍ଟି କରିବା, ବାଣିଜ୍ୟ କ୍ଷେତ୍ରରେ 
ଲେସର କିରଣ ସାହାଯ୍ୟରେ କାଟିବା ତଥା ବହୁଦୃରକୁ ସଂବାଦ ପ୍ରେରଣ ଆଦି 
ପ୍ରିୟା ସଂମ୍ପର୍ଶ ହୋଇ ପାରୁଛି । 
2.5 ସୃକ୍ଷ ଫଂଳକକ ମଧ୍ଯରେ ବ୍ଯତକରଣ (Interference in thin 
films) :— 

ସାବୁନ ଫେଣ ବା ପାଣି ଉପରେ ତେଲର ପାତଳା ଆସ୍ତାରଣକୁ 
ପର୍ଯାବେକ୍ଷଣ କଲେ ନାନ!ପକାର ବର୍ଶସମ୍ଭାର ପରିଦ୍‌ଷ୍ଟ ହୁଏ । ଏହି ବର୍ଷ ସୃଷ୍ଟି 
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ଆମ୍ଭେକର ବ୍ୟତିଳରଣ, ବିବ୍ନ ଓ ଧୂବଣ ୩୧୯, 


ପାଇଁ ବ୍ୟତିକରଣ ପଢ୍ରିୟାହିଁ ଦାୟୀ । ଚିତ୍ରରେ ଚୈତ୍ର ନ ୧୫୦୬ ଏକ ପତଳ୍ଛା 
ଫିଲମର ମୋଟ «୯ 
ହେଉ | ଏହି ଫିଲ୍ମର ଚ 
ବିନ୍ଦୁରେ AB ଆପତିତ 
ଏକବର୍ଷ କିରଣ । 
ଏଠାରେ ୫ ବିନ୍ଦୁରେ 
ପ୍ରଥମ ପତିଫଳନ ହୋଇ 
BQ ପତିଫଳିତ କିରଣ 
ସୃଷ୍ଠି କରୂଛି । ଅନ୍ୟଏକ 
ଅଂଶ B ବିନ୍ଦୁରେ ପତି- 


ସରଣାନ୍ତର ୯ ବିନ୍ଦୁରେ ଚୈତଢ ନ ୧୫୦୬୦ 

ପତିଫଳିତ ହୋଇ ? ବିନ୍ଦୁରେ ପୁଣି ବାୟ୍ଥମାଧ୍ଯମକୁ ନିର୍ଗତ ହୋଇଛି । 
ଏହିପରି ଦୂଇ କିମ୍ବା ତତୋଧିକ ପ୍ରତିଫଳିତ କିରଣଗୁଛ ସୃଷ୍ଟିହୋଇ E ଠାରେ 
ଚକ୍ଷୁ ମଧ୍ୟରେ ପବେଶ କରନ୍ତି । ଏହି ପ୍ରକାର ପତିଫଳନକୁ ବହୁବିଧ ପ୍ରତିଫଳନ 
କହନ୍ତି । ଏହାଫଳରେ ଏକାଧିକ ପ୍ତତିଫଳିତ କିରଣ ସୃଷ୍ଟିହୋଇ ଚକ୍ଷୁରେ ହିଁ 
ବ୍ୟତିକରଣ ପ୍ରିୟା ଦ୍ଵାଗ ମିଳିତ ହୁଅନ୍ତି । ଚିତ୍ରରେ ଯେଉଁ ଦୁଇ ପତିଫଳିତ 
କିରଣ ଦେଖାଇ ଦିଆଯାଇଛି ସେମାନଙ୍କ ମଧ୍ୟରେ ପଥପଭେଦ ଅଛି । ଏହି 
ପଭେଦ =ମାଧ୍ୟମ ମଧ୍ୟରେ (BC 4p) — ବାୟୁମାଧ୍ୟମରେ BQ 


.. ମଳିଡ ପଥ ପ୍ରତତ୍ତେଦ =(BC4-CP) n—BQ. 
n= ମାଧ୍ୟମର ପତିସଚଣାଙ୍କ । 


ଜ୍ୟାମିତିକ ଉପାୟରେ ପ୍ତମାଣ କରିହେବ ଯେ ଏହି ଦୁଇ ବ୍ଯତିକାରୀ 
କିରଣ ମଧ୍ୟରେ ପଥ ବ୍ୟବଧାନ =2 ntcosT 


ଏହା ବ୍ୟତୀତ ଏଠାରେ କୃହାଯାଇପାରେ ଯେ ବାହ୍ଯ ପ୍ତିଫଳନ 
Cextemal reflection) ଦାଗ BQ କିରଣରେ 2/, ଅଧିକ ପଥ ବ୍ୟବଧାନ 
ପବେଶ କରିଛି ! ଏହି ବ୍ଯବଧାନ କେବଳ ଲଘୁ ମାଧ୍ୟମର ଗୁରୁ ମାଧ୍ଯମକୁ 
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୩୨୦ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ଯାଉଥିବା କିରଣର ପତିଫଳନରେ ପବେଶ କରେ । ଗୁରୂ ମାଧ୍ୟମରେ 
ପତିଫଳନରେ ଏହି ଅଧିକା ପଥ ବ୍ୟବଧାନ ପବେଶ କରେ ନାହିଁ ¦ 
{¥ ତେଣୁ ପକ୍ୃତ ପଥ ବ୍ୟବଧାନ =2nt+2/,. 
(ଯେଦି ୮ =0) 

ତେଣୁ ଯଦି 2ନ4-2/,=ଏ, ତେବେ ଫଳକ ଉଜ଼୍‌ଳ ଓ ଯଦି 
20+ 2/= (2N+1) 2/„ ତେବେ ଫଳକ କୃଷଦର୍ଶ ଦେଖାଯିବ | 

ଆଲୋକ ଏକବର୍ଷୀ ନ ହୋଇ ଯଦି ସୃର୍ଯାଲୋକ ହୁଏ ତେବେ ଫିଲ୍‌, 
ଇନ୍ଦ୍ରଧନୁ ପରି ନାନା ରଙ୍ଗ ପଦର୍ଶନ କରିବ । ଦ୍‌ର୍ଷଂର ଦିଗ ପରିବ୍ିନ କଲେ 
ବର୍ଷ ପଦର୍ଶନରେ ମଧ୍ୟ ପରିବର୍ଭନ ଦେଖାଯିବ । 
ନ୍ୟୁଟନ୍‌ଙ୍କ ଦଳସ୍ଟ :—(Ncwton’s Ring) 

ଗୋଟିଏ ସମତଳ କାଚ ଫଳକ ଉପରେ ଉଚ୍ଚ ବକ୍ତା ବ୍ୟାସାର୍ଵର 
ଗୋଟିଏ ଉତ୍ତଳ ଲେନ୍‌ସ ସ୍ଥାପନ କଲେ ଲେନ୍‌ସଟି ଗୋଟିଏ ବିନ୍ଦୁରେ ଫଳକକୁ 
ସ୍ତର୍ଶ କରିବ 1 ସ୍ଥର୍ଶ ବିନ୍ଦୁଠାରୁ କାଚ ଓ ଲେନ୍‌ସ ମଧ୍ୟରେ ଗୋଟିଏ ବାୟ୍ଥ 
ଫିଳ୍ନ ଅବସ୍ଥାନ କରେ । ଏହି ବାୟୁ ଫିଲ୍୍‌ର ବେଧ ସ୍ପର୍ଶ ବିନ୍ଦୁଠାରୁ ଦୃରକୁ 
ପର୍ଯ୍ୟାୟ କ୍ରମେ ଥଧିକ ଏବଂ ସମାନ ବେଧ ବିଶିଷ୍ଟ ବିନ୍ଦୁ ଗୁଡ଼ିକର ସଂଗ୍ବର 
ପଥ ବୃତ୍ତାକାର । 

ଏକବର୍ଶୀ ଆଲୋକ ଏହି ବ୍ୟବସ୍ଥା ପନାର ଉଦ୍ଧିରୁ ଲମ୍ମଗବରେ ଆପତନ 
କଲେ ସ୍ର୍ଶବିନ୍ଦଧକୁ କେନ୍ଦ୍ରକରି ଅନେକ ଗୁଡିଏ ଟ୍‌ରାକାର ବଳୟ ଶ୍ରେଣୀ 
ଦ୍ଷ୍ଟିଗୋଚର ହୁଏ * । ଏହି ବଳୟ ଗୁଡ଼ିକୁ ନ୍ୟୁଟନ୍‌ଙ୍କ ବଳୟ କହନ୍ତି । 
ଏଠାରେ ମଧ୍ଯ ସତିଫଳିତ କିରଣ ଦୃୟ ମଧ୍ୟରେ ଅସମାନ ପଥ ବ୍ଯବଧାନ 
ଯୋଗୁ ବ୍ୟତିକରଣ ସ୍କ ଯା ହୁଏ ! ସ୍ପର୍ଶ ବିନ୍ଦୁରେ ବିନାଶାତୂୃକ ବ୍ଯତିକରଣ 
ହୋଇ କୃଷ୍ଣ ବର୍ଷ ଦୃଷ୍ଟିଗୋଚର ହୁଏ | ଏହାକୁ ବେଡ଼ ଉଚ୍କ ଳ ବଳୟ ଓ କୃଷ୍ଣ 
ବଳୟ ଏକାନ୍ତର ହୋଇ ଦେଖାଯାଏ । 


* ଶ୍ରେତ ବା ସୃର୍ଯା ଆଲ୍ଲେକ ଦ୍ଵାଗ ଏହାକୁ ଦେଖିଲେ ସ୍ତର୍ଶ ବିନ୍ଦୁଠାରେ 
ଅଳ୍ପ କେତୋଟି ଇନ୍ଦ୍ରଧନୁ ରଙ୍ଗ ତ ବ୍ଭାକାର ବଳୟ ଦେଖାଯାଏ । ଶ୍ରେତା- 
ଲୋକରେ ଅନେକ ରଙ୍ଗ ଥିବା ହେତ୍‌ ଏହି ରଙ୍ଗମାନଙ୍କର ମିଶଣ ଯୋଗ 
ଅଧିକ ଫ୍ରଞ୍ଜ ଦେଖାଯାଏ ନାହିଁ । - 


Digitized by srujanika@gmail.com 


ଆଲେକର ବ୍ୟତିକରଣ› ବିବର୍ଉନ ଓ ଧୂବଣ ୩୨୧ 


ଏଠାରେ ପଥ ବ୍ୟବଧାନ =2†+2/, ଯଦି 24+ 2/,=ଏN2^ ତେବେ 
ଭଜ୍‌ ଳ ଫ୍ରିଞ୍ଚ ଓ ଯଦି 2†+2/, =(2N+1) 2/, ତେବେ କୃଷ୍ଣ ଫ୍ରିଞ୍ଜ 
ହୋଇଥାଏ ! 


2-6 ମାଇତ୍ତକଲ୍‌୍ସନ୍‌ ଙ୍କ ବ୍ଯ୍ତକରଣ ମାପୀ :— (Mickelson’s 


Interferometer). 


ମାଲକେଲସନଙ୍କ ବ୍ୟତି- 
କରଣ ମାପୀ ବ୍ୟତିକରଣ 
ପର୍ଚ୍ଚ ୟାରେ ତରଙ୍ଗ ଦୈର୍ଘ୍ୟ 
ନିର୍ଧାରଣ କରିବା ପାଇଁ ଏକ 
ନିର୍ଭରଯୋଗ୍ୟ ଉପକରଣ । 
ଏହାର ଅଂଶ ଗୁଡ଼ିକର ବର୍ଶନା 
ନିମ୍ନରେ ଦିଆଗଲା । 


ଚୈତ୍ର ନ ୧୫୧୦ 


M =ଗୋଟିଏ ସରଳ ପ୍ରତିଫଳକ ¦! ଏହା ଏକ ଗତିଶୀଳ ଦର୍ପଣ । 
M’ = ଗୋଟିଏ ସରଳ ପତିଫଳକ ! ଏହା ଏକ ସିର ଦର୍ପଣ ! 


A =ଗୋଟିଏ କାଚ ଫଳକ । ଏହାର ପୃଷ୍ଠ ପାର୍ଶ୍ଵରେ ପାତଳା 
ରୌପ୍ୟ ପଲେପନ ାlvering) ଦିଆଯାଇଛି | ଏଥିରେ ଆଂଶିକ ପତିଫଳନ 
ଓ ଆଂଶିକ ସଂଗ୍ବଳନ ହୁଏ । ଭ=ଗୋଟିଏ ସାଦା କାଚ ଫଳକ | 


ଉଜ୍ଭ ଜ ତଥା ଏକବର୍ଶ୍ର ଆଲୋକ ଉତ୍ସ 5 ଠାରୁ ଏକ ସମାନ୍ତଗଳ 
ଗୁଛ A ଉପରେ ଆପତିତ ହୋଇ ଦୁଇଟି ଗୁଛରେ ପରିଣତ ହୋଇଛି । 
ଏକ ଅଂଶ M ଆଡ଼କୁ ଓ ଅନ୍ୟ ଅଂଶ M' ଆଡ଼କୁ ଗତିକରି ପତିଫଳନାନ୍ତର 
ଆଖିରେ ପହଞ୍ଚନ୍ତି । ଦର୍ଗିଣଦ୍ୟ A ଠାରୁ ସମାନ ଦୂରରେ ଥିଲେ ଦୁଇଟି ଗୃହ 
ସମନ ପଅ ପରିକ୍ରମ କରିବେ । ସାଦାକାଚ ଫଳକ B', 2 ନମ୍ମର କିରଣରେ 
କ୍ଷତିପୁରକ ଦର୍ପଣ ରୂପ କାର୍ଯା କରେ । 
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୩୨୨ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ଦୁଇ କିରଣରେ ଆଲୋକୀୟ ଗତିପଅ ସମାନ ହେଲେ ସେମାନଙ୍କର 
ପୂନମିଳନ ଦ୍ଵାଗ ରଚନାତ୍ସକ ବ୍ୟତିକରଣ ହୁଏ ଏବଂ ଅଂଖିକୁ ଉଜ୍ଵଳ ଫ୍ରିଞ୍ 
ଦ୍ଷ୍ଟିଗୋଚର ହୁଏ । A ଠାରୁ ୮ ର ଦୃରତା ବୃଦି ହେଲେ, ଏବଂ ଏହି 
ଅଭିବ୍ବି 2/ ପରିମିତ ହେଲେ; ଦୁଇ କିରଣରେ 2/2 ପଥ ବ୍ୟବଧାନ ପ୍ବେଶ 
କରେ ଓ ବିନାଶାତ୍ସକ ବ୍ୟଚିକରଣ ସଂଗଠିତ ହୁଏ ଓ ଚକ୍ଷୁରେ କୃଷ୍ଣ ଫ୍ରିଞ୍ 
ପରିଲକ୍ଷିତ ହୁଏ । 

ଚକ୍ଷୁ ସମ୍ମ୍‌ ଖରେ ଗୋଟିଏ ଫ୍ରିଞଞ ଗତିକଲେ M, 2/, ପରିମିତ ବିସ୍ଥାପିତ 
ହୋଇଛି ବୋଲି କୃହାଯିବ । ତେଣୁ ”M କୂ ଧୀର ଗତି ପଦାନ କରି 
ସମୂଖରେ ଗତି କରୁଥିବା ଫ୍ରିଞ୍ଜର ସଂଖ୍ୟା ସିର କରିବାକୁ ହେବ | ମର 
ବିସ୍ଥାପନ D ହେଲେ ଯଦି 0 ଫ୍ରଞ୍ଚ ସମୁଖରେ ଗତି କରନ୍ତି 


ତେବେ N2/,=D 
2D 


oe A= rs 


N 


ମାଇକେଲ ସନ ମାନକ ମିଟର¬ଦଶ୍ଡ ଅନୁସାରେ ଆଲୋକର ତରଙ୍ଗ 
ଦୈର୍ଘ୍ୟ ମାପିଲେ ଅର୍ଥାତ ମାନକ ମିଟର ଦଣ୍ଡରେ କେତୋଟି ଆଲୋକ ତରଙ୍ଗ 
ଦୈର୍ଘ୍ୟ ରହିପାରିବ ତାର ନିଦ୍ଧରଣ କଲେ । ବରଁମାନ କ୍ରିପ୍ଟନ ଗ୍ୟାସ୍‌ର 
ସେକ୍ଚ୍ୁମରେ ଥିବା ନାରଙ୍ଗୀ ରେଖା ବର୍ଶକ୍ରମକୁ ମାନକ ରୂପେ ବ୍ଯବହାର 
କଗଯାଉଛି | ଏହି ଅନୁସାରେ 1 ମିଟର =1, 650,763-73 xr 


ଉଦାଦଢ୍ରରଣ :— 


ମାଇକେଲସନ୍‌ଙ୍କ ଇ୍ଚରଫୋରେମିଟରରେ ଦୁଇ ବିନ୍ଦୁ ମଧ୍ଯରେ 
ଦୂରତା ନିର୍ବାରଣ କଳ୍ପବେଳେ 239 ଫ୍ରିଞ ଚକ୍ଷୁ ସମକ୍ଷରେ ଗତି କଲେ । 
ଡପକରଣରେ କାଡ଼ମିୟମର ମାଲ ଆମ୍ଭେକ ବ୍ଯବହାର କଗଗଲେ (R= 
6438 × 10-୫ ସେ: ମି:) ଦୁଇ ବିନ୍ଦୁ ମଧ୍ୟରେ ଦରତା ନିର୍ଶୟ କର । 


239 (6438 × 10- 8) 
2 


= 00769 ସେ: ମି: (ଉତ୍ତର) 


ସମାଧାନ :=D=N2/, = 
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ଆଲୋକର ବ୍ୟତିକରଣ, ବିବର୍ଭନ ଓ ଧୂବଣ ୩୨୩: 


3. ଛବର୍ତ୍ଜ (Diffraction of light) 

3-1. ଉପକ୍ରମ :¬ଆଜେକ ସଛ୍ଛ ମାଧ୍ୟମରେ ସରଳ ରେ ଖିକ ପଥରେ 
ଗତିକରେ | ପଥରେ ପତିଫଳକ ଦ୍ଵାଗ ପତିଫଳନ ଓ ମାଧ୍ୟମ ପରିବର୍ଭନ ଦାଗ 
ଗତିପଥରେ ବିଚଳନ ଦ୍ଵାଗଘ ପତିସରଣ ପ୍ରର୍ଚ୍ଚ ୟା ସଂଗଠିତ ହୁଏ । 


ଆମେକ ଗତିପଥରେ କୌଣସି ପତତିକନ୍ଧକ ଠbsticle) ରଖିଲେ: 
ଓ ଅତି ସାବଧାନତ! ସହକାରେ ପର୍ଯାବେକ୍ଷଣ କଲେ ଏକ ଅଭିନବ ପ୍ରର୍କ୍ ୟା 
ଦୃଷ୍ଟିଗୋଚର ହୁଏ । ସାଧାରଣତ ଅସ୍ସ୍ଥ ପତିବନ୍ଧକ ଆମେକ ସଂମ୍ଭ୍‌ ଖରେ 
ରହିଲେ ଏକ ଜ୍ୟାମିତିକ ଛ।ୟା ସୃଷ୍ଟ ହେବାକଥା, କିନ୍ତ ବ୍ଯବସ୍ଥାପନା ଉତ୍ତମ 
ହେଲେ ଜ୍ୟାମିତିକ ଛାୟା ମଧ୍ୟରେ ଆଲୋକ ଅନୁପବେଶ କରିବାର 
ଦେଖାଯାଏ । ଉଦାହରଣ ସ୍ସରୂପ ବିନ୍ଦୁ ଭସ୍ଥ ଏକବର୍ଶି ଆଲୋକ ସମକ୍ଷରେ 
ଯଦି ଖଣ୍ଡେ ସରୁ ତାର ରଖାଯାଏ, ତେବେ ତାରର ଜ୍ଯାମିଡିକ ଛାୟା ଦୁଇ 
ପାଶୀରେ ଆଲୋକ ତୀବତାରେ ପରିବର୍ଭନ ତଥ! ଫିଞ୍ଜ ବେଖାଯାଏ । ସେହିପରି: 
ଏକ ସରଳ ଧାରକୁ (ଏଥ) ଏକବର୍ଶ୍ ଆଲ୍ଲେକ ଉତ୍ସଦାଗ ଆମ୍େେକିତ କଲେ 
ଜ୍ୟାମିତିକ ଛାୟା ମଧ୍ୟରେ ଆମେକର ଅନୁପବେଶ ତଥା ଛାୟା ଉପରେ 
ଫ୍ରିଞ୍ଜ ଦଷ୍ଟିଗୋଚର ହୁଏ । ସେହିପରି ଗୋଳ୍ମକାର ରନ୍ଧ ମଧ୍ୟରେ ଆମେକ 
ଗତିକରି ଜ୍ୟାମିତିକ ଛାୟାରେ ବଳୟାକାର ଫ୍ରିଞ୍ଞ ମଧ୍ୟ ସୃଷ୍ଟିହୁଏ । ଏହିସବୁ 
ଉଦାହରଣରୁ ବୁଝାଯିବ ଯେ ଆମ୍ଭେକ ତରଙ୍ଗୀୟ ଗତିଯୋଗୂୁ ଅସ୍ସଚ୍ଥ ପ୍ରତି- 
ବନ୍ଧକ ଧାରରେ ଆମ୍େକ ଗତିପଥରେ ବକାତିଗ୍ବର ହୁଏ ଓ ଆମ୍େେକ ଜ୍ୟାମିତିକ 
ଛାୟା ମଧ୍ଯକୁ ଅନୂପଚେଶ କରେ । ଅତଏବ ପ୍ରତିବନ୍ଧକଦ୍ଧାଗ ଆମ୍େକ 


ଗତିପଥରେ ବକ୍ରାତିଗ୍ଵବର ହୋଇ ଜ୍ୟାମତିକ ଛାୟା ମଧ୍ଯକୁ ଆମ୍ଭେକର ଯେଉଁ 
ଅନୁପ୍ରବେଶ ହୁଏ ତାକୁ ବିବର୍ଉନ ପକ୍ରିୟା କହନ୍ତି । 


ବିବର୍ନ ମଧ୍ୟ ଏକପକାର ବ୍ୟତିକରଣ କ୍ରିୟା ¦ ବ୍ୟତିକରଣ ପକ୍ରିୟା 
ପାଇ ଦୁଇଟି ଉସ୍ସ ଦରକାର ହୁଏ । ବିନ୍ଧ ବିବ୍ନ ପକିୟାରେ ଆମ୍େକ 
ତରଙ୍ଗାଗ୍ର ପ୍ତତିବନ୍ଧକ ଦ୍ଵାଗ ବାଧାପ୍ତାସ୍ତ ହେଲେ ତରଙ୍ଗାଗ୍ରରେ ଯେଉଁ 
ଗୋଲକୀୟ ଉପତରଙ୍ଗ ଉଦ୍ଭବ ହୁଏ ହୋଇକେନ୍‌ଙ୍କ ତଥ୍ୟ ଅନୁସାରେ) ସେହି 
କ୍ଷଦ ବରୁଁଳ ତରଙ୍ଗମାନଙ୍କ ମଧ୍ଯରେ ବ୍ଯତିକରଣ ପକ୍ରୟା ହୁଏ ।! ଆଗେକ 
ତରଙ୍ଗ ଗ୍ରରେ ଏହି ବ୍ୟତିକରଣ ପ୍ରକ୍ରିୟାକୁ ବିବର୍ଜନ ମଧ୍ଯ କୂହାଯାଏ । 
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୩୨୪ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


3.2 ଗୋଟିଏ ଆୟତାକ¦ର ସଂକୀର୍ଶ ଦ୍ଵାରକରନ୍ଧ ଦ୍ଵାଗ ବିବଉଁନ 
(ଚୈଢ ୧୫୨କ) । ଆମେକ 


{Diffraction due to a single slit). 
ସମ୍ମୁଖରେ ପ୍ରତିବନ୍ଧକ ଏକ ଆୟତାକାର ସଂକୀର୍ଶଷ ଦ୍ଵାରକ ରନ୍ଧ ଏହି ଦ୍ଵାରକ 


(ଟୈଢ ନ ୧୫୨କ) 


ରନ୍ଧୁକୁ ସମାନ୍ତଗଳ ଏକବର୍ଝ୍ି କିରଣଗୂଛ୍ଛ ଦ୍ଵାଗ ଆମେକିତ କଗଯାଇଛି । 
ଦ୍ଵାରକରନ୍ଧର ଅପସରପାର୍ଶ୍ଵରେ ପରଦା ସ୍ଥାପନ କଲେ ଏକ ଫ୍ରିଞ୍ଞ ପଣାଳୀୀ 


ଦେଖିବାକୁ ପାଇବା । 
74 Os Pe 


କାଚ ବିକ ଚଦର କାଲୁସ୍ୟକୁଚ ଚର୍ରିତଚୁଚଦକ୍ତୁ 
ଉର୍ଲିଭୁିଡ ଚ୍ରେଖା „ ପ୍ରର୍ୁି ଲଛିତ ତା 
ଚିତ୍ର ନଃ ୧୫୨ ଖ ୯୩୨୪ ପୃଷ୍ଠାରେ ଚିତ୍ର ନଂ ୧୫୮ ଦେଖନ୍ତୁ 
ଟିତ୍ରରେ (କ)-ଆୟତାକାର ଦ୍ଵାରକରନ୍ଧ ଓ (ଖଠରେ ଫିଞଞ ପଣାଳୀ 
ପଦର୍ଶିତ ହୋଇଛି । ଚୈଇହ ୧୫୨କ୬ରେ ୯୬ ଦ୍ଵାରକରନ୍ଧ । ସରଳ 
ତରଙ୍ଗାଗ୍ର ୯୦ ଉପରେ ଆପତିତ ହୂଅନ୍ତେ୍‌ ତରଙ୍ଗାଗ୍ରର ପତ୍ୟେକ ବିନ୍ଦରେ 
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ଆମୋକର ବ୍ୟତିକରଣ, ବିବର୍ଭନ ଓ ଧୂବଣ ୩୨୫- 


ହାଇଜେନଙ୍କ ତଥ୍ଯ ଅନୁସାରେ ଗୋଲକୀୟ ଉପତରଙ୍ଗମାନ ସୃଷ୍ଟିହେବ । 
ଏହି କ୍ଷୁଦ୍ରବ୍୍ତଚଳ ତରଙ୍ଗମାନଙ୍କର ଦ୍ଯତିକରଣ ପକ୍ରିୟା ପରଦା ଉପରେ: 
ସଂଗଠିତ ହୋଇ ଫିଞ୍ଚ ପଣାଳୀର (F। ge System) ସ୍ଷ୍ଟିହେବ | 


୯Dର ସମଦ୍ବିଖଣ୍ଡକ ଲମ୍ମ ପରଦାକୁ Pଠ ବିନ୍ଦୁରେ ଭେଟୁ । ୯ ଓ D 
ବିନ୍ଦୁଦଵୟରୁ ସ୍ପଷ୍ଠ କ୍ଷୃଦ୍ରବର୍ଭୁଳ ତରଙ୍ଗ ୦ ବିନ୍ଦୁରେ ସମାନ କଳାରେ ଭେଟିବେ । 
ସେହିପରି ୯E ଅଂଶର ଗୋଲକୀଯ ଉପତରଙ୍ଗ ED ଅଂଶରୁ ସୃଷ୍ଟ ତରଙ୍ଗ 
ମାନଙ୍କ ସହିତ ସମାନ କଳାରେ ଭେଟିବେ | ଫଳରେ ୦ ଠାରେ ଗୋଟିଏଂ 
ଉଜ୍‌ ଳ ପଟ ସୃଷ୍ଟି ହେବ । 


P, ଏପରି ଏକ ବିନ୍ଦୁ ଯେଉଁଠି ୯ ଓ ଯ ଠାରୁ ତରଙ୍ଗ 2/ ପଥ 
ବ୍ୟବଧାନରେ ଭେଟିବେ | .„ CP, DP; =2/, | ଅତଏବ ରନ୍ଧର € ଓ D. 
ବିନ୍ଦୁର ତରଙ୍ଗ ବିପରୀତ କଳାରେ ଭେଟିବେ । ତେଣୁ ବିନାଶାତ୍ସକ ପକ୍ରୟା 
ଦ୍ଵାଗ କ୍ୃଷ୍ଣପଟ ସୃଷ୍ଟିହେବ । କିନ୍ତ ୯ ଓ ଭିନ୍ନ ଅନ୍ଯବିନ୍ଦୁରୁ ତରଂଗମାନଙ୍କର 
ପଥ ବ୍ୟବଧୀନ 2/ଛରୁ କମ୍‌ ହେବାରୁ ସେମାନେ ୬ ଠାରେ ବିନାଶାତ୍ଜ 
ପ୍ରକିୟାରେ ଭଗ ନେବେ ନାହିଁ । ତେଣୁ କେନ୍ଦ୍ରର ଉଜ୍ଭ୍‌ ଳ ପଟମଧ୍ଯରେ ଅ, 
କେନ୍ଦ୍ରର ଉଜ୍ଭ ଳ ପଟ ମଧ୍ୟରେ ଅବସ୍ଥାନ କରିବ । 


P, ତଳକୁ „ ଏପରି ଏକ ବିନ୍ଦୁ ହେଉ ଯେପରି CP,—DP,=2/,.. 
ତେଣୁ ୯ ଓ D ବିନ୍ଦୁଦ୍ଵୟରୁ ତରଂଗ ସମାନ କଳାରେ ପହଞ୍ଚିବେ । କିନ୍ଧ 
ରନ୍ଧକୁ ଦ୍ୂଲଭଗ କଲେ CE ମଧ୍ୟସ୍ଥ ତରଂଗ ଗୁଡ଼ିକ ED ମଧ୍ୟସ୍ଥ ତରଂଗ- 
ମାନଙ୍କ ସହିତ ବିପରୀତ କଳାରେ ଭେଟିବେ | ଯେହେତୁ CP,- EP,=2/, 
G6 EP,—DP,=M,. 


ଅତଏବ £ ଠାରୁ ଉପତରଂଗ 2 ବିନ୍ଦୁରୁ ନିସୃତ ଉପତରଂଗ ସହିତ 
ବିପରୀତ କଳାରେ ଭେଟିବେ । ସେହିପରି ଭDE ଓ EC ମଧ୍ଯସ୍ଥ ଅନୁରୂପ 
ବିନ୍ଦୁଗୁଡ଼ିକ ବିପରୀତ କଳାରେ ପରସ୍ପପରକୂ ବିନାଶକରି P, ଠାରେ କୃଷ୍ଣପଟ 
(Dark band) ସଞଷ୍ଚି କରିବେ । ଏହି ଡ୍ରକ୍ରିୟୀରେ ରନ୍ଧଟି ଦୁଇଟି ଅଂଶରେ 
ବିଭକ୍ତ ହୋଇ ପରସରକୂ ବିପରୀତ କଳାରେ ଭେଟୁଛନ୍ତି । ସେହିପରି 
ବିନ୍ଦୁଠାରେ CP ,—DP , = 3s. 
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୩୨୬ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ଅତଏବ ରନ୍ଧ ଟି ତିନୋଟି ମଶ୍ଡଳ (2୦॥6)ରେ ବିଭ୍ଢଜ୍ଯ ହେବ । 
ଦୁଇଟି ମଣ୍ଡଳ ପରସ୍ପରକୁ ବିନାଶକରି ବାକି ଗୋଟିଏ ମଣ୍ଡଳ ଦ୍ଵାଗ ୬, 
ବିନ୍ଦୁରେ ଉଜ୍୍‌ ଳ ପଟ ସଷ୍ଠି ହେବ । ସେହିପରି , ଠାରେ କୃଷ୍ଣପଟ ଓ ୫; 
ଠାରେ ଭଜ୍‌ ଳ ପଟ (bright band) ସୃଷ୍ଠି ହେବ ! 


ନ; ପାଇଁ ରନ୍ଧଟି ଗୋଟିଏ ମଣ୍ଡଳରେ ଗଠିତ ହେବାରୁ ୭, ଗୋଟିଏ 
ଉଜଳ ପଟ ସୃଷ୍ଟି କରୁଛି । ଅ, ଦୁଇଟି ମଣ୍ଡଳ ସୃଷ୍ଠି କରୁଛି । ଏହି ଦୂଇମଶ୍ଡଳର 
ଦୂରତା P, ଠାରୁ 2/„ ଦୂରବର୍ଉୀ ।! ତେଣୁ ଏହା କୃଷ୍ଣପଟପାଇଁ ଦାୟୀ । ୫, 
ବିନ୍ଦୁଦ୍ଧାଗ ଗନ୍ଧ ତିନୋଟି ମଣ୍ଡଳରେ ବିଭକ୍ତ । ଦୁଇଟି ମଣ୍ଡଳ ପରସ୍ପରକୁ ବିନାଶ 
କଲେ । ତେଣୁ ୭, ଠାରେ ୭, ଅପେକ୍ଷା କମ ଆମେକ ପ୍ରାଡ୍ରିହେବ । 
କେନ୍ଦ୍ରୀୟ ଉଜ୍ଭ ଳ ସପଟର ଅପର ପାର୍ଶ୍ବରେ ଠିକ ସେହିପରି ଫ୍ରିଞ୍ଜମାନ ସୃଷ୍ଚି 
ହେବ । ଚିତ୍ବରେ ଆମ୍ମେକର ତୀବତା ପଦର୍ଶିତ ହୋଇଛି । 


ପରଦାରେ କୌଣସି ବିନ୍ଦୁରେ ଆଲ୍ମେକର ତୀବ୍ରତା ନିର୍ଷାରଣ କରିବା 
ପାଇଁ ପାଶ୍ରି୍ପ ଚିତ୍ତର ସାହାଯ୍ୟ ନିଆଯାଉ । 


ଚେତନ ୧୫୩) 


ରନ୍ଧ ର ଓସାର =¿b ହେଉ | ରନ୍ଧ ଠାରୁ ପରଦା ଦୂରତ| ୮ ହେଉ । 
'ପରଦା ଉପରେ ୬ ଗୋଟିଏ ବିନ୍ଦୁ । ? ଠାରେ ଆମେକ ତୀବତା ନିର୍ଦବାରଣ 
କରଯିବ | Po—P=X ହେଉ । 
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ଆମେକର ବ୍ୟତିକରଣ, ବିବର୍ଉନ ଓ ଧୁୃଦଣ ୩୨୭ 


ରନ୍ଧୁ ର ଉପର ଓ ତଳ ସୀମାନ୍ତ ବିନ୍ଦୁଠାରୁ କିଚଣ P ଠାରେ ଭେଟନ୍ତ୍ । 
ଏହି ସ୍ଥିତିରେ ଦୁଇ କିରଣ ମଧ୍ୟରେ ପଥ ବ୍ୟବଧାନ =5. ଚିତ୍ରରେ ପଦର୍ଶିତ 
ହୋଇଛି ଯେ ସୀମାନ୍ତ କିରଣ ଦୟ ମଧ୍ଯରେଖା ସହିତ ଓ କୋଣ କରୁଛନ୍ତି । 


ଜ୍ୟାମିତିକ ଉପାୟରେ S$ =b)bSin?. 


? ଛୋଟ ଛୋଟ ହେଲେ ଧ5ino=tano. 


@ i= 
କନ୍ଧ ୨] 
S 
g= - 
Sin 5 
xX S xX 


ପୂର୍ବେ ହୋଇଥିବା ଅଲୋଚନା ଅନୁସାରେ ଯଦି ପଥବ' ବଧାନ ପୂର୍ଣ 
ସଂଖ୍ୟକ ତରଂଗ ଦୈର୍ଘ୍ୟ ସହ ସମାନ ତେବେ ବିନାଶାମୂୃକ ପକିୟାତ୍ଵାଗ 
ଜୃପ୍ତପଟ ସଷ୍ଚିହେବ । 


ଅର୍ଥାତ୍‌ 5=ଏ2 କ୍ୃଷ୍ଣବର୍ଶପଟପାଇି 


xX 
— N= A 
ଅଥବା ୮° N 


L 
X= NA 
b 


ସେହିପରି 5=(2”+1)2/2 ବା ପଥ ବ୍ୟବଧାନ ବିଯୋଡ଼ ସଂଖ୍ଯକ 
ତ ରଂଗ ଦୈର୍ଘ୍ୟର ଅର୍ଦେକ ହେଲେ ଉଜ୍ ଳ ପଟ ସୃଷ୍ଟି ହେବ । 


XxX \ 
OE b=(2N +1 )A/g 
L 
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୩୨୮: ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ଏହି ସମୀକରଣରୂ ଦେଖାଯିବ ଯେ ଭଚ୍ଚ ତରଂଗ ଦେୈର୍ଘ୍ୟଯର ଆମ୍େକଙ- 
ପାଇଁ ଫିଞ୍ଜ ବ୍ୟବଧାନ ବୃଵିହେବ ଓ ରନ୍ଧର ଓସାର ବଢିଗଲେ ମଧ୍ୟ ଫୁଁଞ୍ଜ 
ବ୍ୟବଧାନରେ ଅଭିବ୍‌ଵଝି ଘଟିବ । 


ଉଦାଦୁରଣ :— 


0.5 ଓସାର ବିଶିଷ୍ଠ ଆୟତକାର ରନ୍ଧ ଉପରେ ସମାନ୍ତଗଳ ଏକବଶି 
ଆମ୍େକ ଆପତିତ ହୋଇଛି । ରନ୍ଧଠାରୁ ପରଦା ଦୂରତା 1 ମିଟର ହେଲେ 
କେନ୍ଦ୍ରୀୟ ଉଜ୍ଭ ଳ ପଟର ଉଭୟ ପାର୍ଶ୍ତରେ କୃଷ୍ଣ ପଟଦ୍ଵୟ ମଧ୍ୟରେ ଦରତା 
କେତେ ହେବ । ଆମେକର ତରଂଗଦେୈର୍ଘ୍ୟ 5893 ×10- 8 ସେ:ମି: 


ସମାଧାଜ 


ପଥମ କୃଷ୍ଣପଟପାଇଁ N=1 


S=NaA=A 

x _*L_ 00005893 × 100 
bb .05 

=,118 ସେ.ମି: 


ଦୁଇ ପାର୍ଶ୍ଵର ପଥମ କୃଷ୍ଣପଟର ଦ୍ରତା=2X =.236 ସେ:ମି 


3:3. ଇଲେନ୍‌ସର ବନସ୍ଟୋକନ କ୍ଷମତା :— 


(Resolving Power of Lens) 


ବିନ୍ଦୁ ଉତସର ଆମ୍ଲେକରେ ଗୋଟିଏ ଗୋମ୍ମକାର ରନ୍ଧକୁ ଆମ୍ମେକିତ 
କଲେ ଯେଉଁ ବିବର୍ଭନ ପଣାଳୀ ହେବ, ସେଗୃଡ଼ିକ ବଳୟାକାର ବା ବୃଉାକାର 
ହେବ |! ଗୋଟିଏ ଲେନ୍‌ସକୂ ପତିବିମ୍ଭ ସୃଷ୍ଟିପାଇି ବ୍ଯବହାର କମଳ୍ମବେଳେ 
ପତ୍ୟେକ ବିନ୍ଦୁର ପତିବିତ୍ମ ବିନ୍ଦୁ ନହୋଇ ଏକ ବିବ୍ନଚକ୍ରିକା ଡ଼ିସ୍‌ ହୋଇ 
ସୃଷ୍ଟି ହେବ । ଏହି ଡ଼ିସୁର ଆକାର ଲେନ୍ସ ଦ୍ଵାରକ (aperture) ଓ 
ଆଇ୍ରେକର ତରଂଗ ଦୈର୍ଘ୍ୟ ଉପରେ ନିର୍ଭର କରିବ । ଲେନସର ଦ୍ଵାରକ 
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ଆମେକର ବ୍ୟତିକରଣ, ବିବର୍ଉନ ଓ ଧୃବଣ ୩୨୯ 


ଅଧିକ ହେଲେ ଡ଼ିସ୍‌୍ର ଆକାର କମିଯିବ | ଦୀର୍ଘ ଆଲୋକ ତରଂଗପାଇଁ ଚକିର 
ଆକାର ବଡ଼ ହେବ ! 


ଗୋଟିଏ ଲେନ୍‌ ସର ବିୟୋଜନ କ୍ଷମତା କହିଲେ ବ୍ରଝିବାକୁ ହେବ ଯେ 
ଖୁବ୍‌ ପାଖାପାଖି ଦୂଇଟି ବିନ୍ଦୁର ପ୍ରତିବିମ୍ମକୁ ଅଲଗାକରି ସୃଷ୍ଟି କରିବାରେ ଲେନସ 
କେତେଦୂର କ୍ଷମ । ମନେକର ଦୁଇଟି ପାଖାପାଖି ବିନ୍ଦୁର ପତିବିମ ଲେନସ 
ଦାଗ ସୃଷ୍ଟି ହୋଇଛି । ପତ୍ୟେକ ବିନ୍ଦୁର ପତିବିତ୍ମରେ ଯେଉଁ ବିବରଉଁନ ଡ଼ିସ୍ଟ୍‌ 
ସୃଷ୍ଟିହେବ ସେମାନେ ପରସ୍ପର ଉପରେ ଉପରି ସ୍ଥାପିତ ହେଲେ, ସେମାନଙ୍କର 
ବ୍ୟାସାର୍ଵ ପରିମିତ ପରସ୍ପରକୂ ମାଡ଼ିରହିଲେ ପତିବିମ୍ମ ଦୃତ ଦୁଇଟି ପରି 
ଦେଖାଯିବ । ନଚେତ୍‌ ସେମାନଙ୍କୁ ଦୁଇଟି ଭିନ୍ନ ପତିବିତ୍ କହିହେବ ନାହିଁ । 


ବିୟୋଜନ କ୍ଷମତା ଲେନ୍‌ସର ଦ୍ଵାରକ ପ୍ତତି ସମାନୂପାତି ଓ ତରଙ୍ଗ- 
ପତି ବିପରୀତି କ୍ମାନୁପାତି । ' 
A A= ଦ୍ଵାରକ 


ବିୟୋଜନ କ୍ଷମତା © ˆ- ର 
A ? A = ତରଙ୍ଗ ଦୈର୍ଘ୍ୟ 


ଦୈର୍ଘ୍ୟ 


3.4. ବର୍ଜନ ତ ଚରଚିଙ୍ଗ (Diffraction Grating) : 


ଖଣ୍ଡେ ସାଦା ସମତଳ କାଚ ଫଳକ ଉପରେ ହିଗକଲମ ଦ୍ଵାଗ ସମାନ 
ବ୍ୟବଧାନରେ ଗାରଟାଣିଲେ ଏହି ଗାର ଗୁଡ଼ିକ ଅସ୍ସଛ୍ଥ ଅଂଶରେ ପରିଣତ 
ହୁଏ | ଫଳରେ କାଚ ଉପରେ ସ୍ପଛଅଂଶ ଓ ଅସ୍ଞନ୍୍ର ଗାର ଗୁଡ଼ିକର ସାମାହାରରେ 
ଗୋଟିଏ ସମତଳ ଦିବରଁନ ଗ୍ରେଟିଂରେ ପରିଣତ ହୁଏ । ଅବଶ୍ୟ କାଚ ଉପରେ 
ଏହି ଗାର ବା ରୂଲିଂ ବହୁତ ସାବଧାନତା ସହିତ ପାୟ ଏକ ସେଣ୍ଟିମିଟର କାଚ 
ଉପରେ ପ୍ାୟ 1000 ହାରରେ ଯାନ୍ତକ ଉପାୟରେ ଟଣାଯାଏ । ଆମେକର 
ତରଙ୍ଗ ଦୈର୍ଘ୍ୟ ନିର୍ବାରଣ ପାଇଁ ସରଳ ବିବର୍ଉନ ଗ୍ରେଟିଂ ଗୋଟିଏ ଅତି 
ଉପାଦେୟ ଉପକରଣ । 


ଦୁଇଟି ର୍ରଲିଂ ମଧ୍ଯରେ ଥିବା ସ୍ସଚଛଅଂଶ ଗୁଡ଼ିକର ଓସାର ସମାନ । 
ସେହି ଅସ୍ସଚ୍ଚ ର୍ରଲିଂ ଅଂଶ ଗୁଡ଼ିକର ଓସାର ମଧ୍ୟ ସମାନ । ପ୍ରତ୍ୟେକ ସଚ୍ଛ 
ଅଂଶ ଗୋଟିଏ ଲେଖଁଏ ସଂକୀର୍ଶ ରନ୍ଧ ର କାମକରେ ! ସ୍କଚ୍ଚ ଅଂଶର ଓସାର 2 
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୩୩୦ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ଓ ଅସ୍ସଛ ଅଂଶର ଓସାର b ହେଉ | a+b କୁ ଗ୍ରେଟିଂ ଏଲିମେଣ୍ଟ (Grating 
element) କହନ୍ତି । ପାଖାପାଖି ଦୁଇ ସ୍ଚ୍ଥ ରନ୍ଧ ର ଯେଉଁ ଦୁଇବିନ୍ଦ୍ୁ ମଧ୍ୟରେ 
ବ୍ୟବଧାନ (2-4) ସେହି 
ଦୁଇ ବିନ୍ଦୁକୁ ଅନୁରୂପ ବିନ୍ଦୁ 
(Corresponding point) 
କହନ୍ତି । ଚିତ୍ରରେ 4 ଓ B 
ଦୁଇଟି ଅନୁରୂପ ବିନ୍ଦୁ 
ଚୈତ୍ର ନ ୧୫୪୦ | ଗ୍ରେଟିଂ 
ଉପରେ ସମାନ୍ତଗଳ କିରଣ 
ଗୁଛ ଆପତିତ ହୋଇଛି । 
ବିବର୍ଉନ ପକ୍ରିୟାରେ ଏକ 
ଗୁଛ ଗ୍ରେଟିଂ ପତି ଲମ୍- 
ତାବରେ ଗତିକରି ଲେନ୍‌ସ 
ଦ୍ଵାଗ ୦ ବିନ୍ଦୁରେ ଫୋକ୍ସ 
ହେବ ।! ଏଠାରେ କିରଣ 
ମଧ୍ୟରେ ପଥ ବ୍ୟବଧାନ 

ଚୈଢୁ ନ ୧୫୪୬ ନାହିଁ । ତେଣୁ ସେମାନେ 
ମମକଚ୍ଚାରେ ମିଳିତ ହୋଇ ଉଡ୍ଜ୍‌ ଳ ଫ୍ଲିଞ୍ଞ ରଚନା କରିବେ । ଫ୍ରିଞ ପଣାଳୀର 
ଏହା ସବୂଠାରୁ ଉଜ୍ଵଳ ରେଖା ଏବଂ ଏହାକୁ ଶୃନ୍ଯକ୍ରମ ଫ୍ରିଞ୍ଞ କହନ୍ତି । 
{Zeroethorder) ! ଏହାର ଦୁଇପଟେ ୦, ଓ 0,' ଠାରେ ପଥହସଭେଦ 2 
ହେଲେ ପୂଣି ହଯୋଗିକ ବିବର୍ଉନ ହୋଇ ଉଜ୍ଵଳ ଫ୍ରିଞ୍ଜର ସୃଷ୍ଧି ହୁଏ । ଏଠାରେ 


ଅନୁରୂପ ବିନ୍ଦୁ ମାନଙ୍କରେ ପଥ ବ୍ୟବଧାନ BG= AB Sino 

= (a+b) Sin6 
ସେହିପରି ସବୁ ଅନୁଚୂପ ବିନ୍ଦୁ ମାନଙ୍କର ପଥ ବ୍ୟବଧାନ ମଧ୍ୟ (a+») Sine; 
@=BO ସହିତ କୋଣ । 


(+b) Sine=2 ହେଲେ ପୂଣି ସଯୋଗିକ ପକ୍ରିୟାରେ ୦¡ ଓ ଠ,' 


ଠାରେ ଉଜ୍ବଳ ଫ୍ରିଞ୍ଞ ହେବ । ଏହାକୁ ପଥମ କ୍ରମ (first order) ଫ୍ରିଞ୍ 
କହନ୍ତି । 
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ଆମେକର ବ୍ୟତିକରଣ୍ଟ ବିବର୍ଉନ ଓ ଧୂବଣ ୩୩୧ 


ସେହିପରି (24+) $n=22 ହେଲେ ଦ୍ବିତୀୟ କରମ ଉତ୍କଳ ଫିଞ୍ଞ 
©, ଓ ୦,' ଠାରେ ସୃଷ୍ଟିହେବ । 


ଅତଏବ କେନ୍ଦ୍ରୀୟ ଶୂନକମ ଫିଞ୍ଞ ଓ ପଥମ ଜମ ଫ୍ରିଞ୍ଜ ମଧ୍ୟରେ 
ଅନ୍ଧକାର ବ୍ୟାପ୍ତ ହେବ । ସେହିପରି ୦; ଓ ୦, ମଧ୍ୟରେ ଅନ୍ଧକାର ବ୍ୟାପ୍ତ 
ହେବ । 


.„ (a+b) 5ind=N2 ସମୀକରଣ ଦାଗ ଉଜ୍ଵଳ ଫ୍ଲିଞ ଗୁଡ଼ିକୁ ସୂଚିତ 
କଗଯାଏ 
N=0. 1, 2, 3.uvvevecrerse 


କେନ୍ଦର ଉଜ୍ଵଳ ଫ୍ରିଞ ପାଇଁ N=0 
ପଥମ କମ ଫ୍ରିଞ୍ଜ ପାଇଁ N=] 
ଦ୍ବିତୀୟ କରମ ଫ୍ରିଞ୍ଞ ପାଇଁ N=2 


ଡରଙ୍ଗ ଦୈର୍ଘଯ ଛର୍ାରଣ : 


ସ୍ପେକ୍‌ଟ୍ରୋମିଟର ସାହାଯ୍ୟରେ ତରଙ୍ଗ ଦୈର୍ଘ୍ୟ ନିର୍ଧାରଣ କଗଯାଏ । 
ସ୍ପେକଟ୍ରୋମିଟରର କଲିମେଟର ସମାନ୍ତଗଳ ଗୁଛ ପଦାନ କର । ଏହାର 
ଦ୍ଵାରକାରନ୍ଧ ଜଣା ଏକବର୍ଶ୍ତି ଆଲେକ ଦ୍ଵାଗ ଆମ୍େେକିତ କଟଯାଏ । ସମାନ୍ତଗଳ 
କିରଣ ଗୁଛ ଗ୍ରେଟିଂ ଉପରେ ଲମ୍ବତଭବରେ ପଡ଼େ । ଗ୍ରେଟିଂ ପ୍ରିଜମ୍‌ ଟେବୂଲ 
ଉପରେ ବିସ୍ଥାପିତ ହୋଇଥାଏ । ଟେଲିସ୍ୋପ ସାହାଯ୍ୟରେ ଫ୍ରିଞ୍ଚ ତ୍ରଣାଳୀକୁ 
ପର୍ଯାବେକ୍ଷଣ କରି ଅବିଚଳିତ ରେଖାଠାରୁ ପ୍ଥଥମ କମ ଦ୍ଵିତୀୟ ଜମ ଆଦି ଫ୍ରିଞ୍ଜର 
କୌଣିକ ଦୂରତା ମପାଯାଂଏ । ଏତଦ୍ଵାଗ ୟୁ ର ମୂଲ୍ୟ ଜାଣିହୁଏ । 
ପଥମ କ୍ରମପାଇଁ 6, ନିର୍ବାରଣ କଲେ 


(a+b) Singj=2 


A 


$9 = sp 


ଏହାଦ୍ଵାଗ ଗ୍ରେଟିଂ ଏଲିମେଣ୍ଢ ପ୍ରଥମେ ନିର୍ଧାରଣ କଗଯାଏ । 


Digitized by srujanika@gmail.com 


୩୩୨ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ତାପରେ ଅଜଣା ଆଲେକ ଗୁଛଦ୍ଵାଗ ଦ୍ଵାରକ ରନ୍ଧ କୁ ଆମ୍ମେକିତ କରି 
ଟେଲିସୋପ ସାହାଯ୍ୟରେ ପତ୍ୟେକ ଫିଞ୍ଚର କୌଣିକ ବିଚଳନ ମପାଯାଏ ଓ 
ନିମ୍ବଲିଖିତ ସମୀକରଣ ଦ୍ଵାଗ ତଟଙ୍ଗ ଦୈର୍ଘ୍ୟ ନିର୍ଧାରଣ କଗଯାଏ । 


a+b SinG=N.A 
ପଥମ କମ ଫିଞ୍ଞ ପାଇଁ N=1 


*. A= (a+b) Sing, 


Sing, _ - 
ସେହିପରି 2=(a+8) ¬ (= ଦ୍ବିତୀୟ କମ ଫିଞର କୌଣିକ ଦୂରତା) ! 


ଉଦାଦୁରଣ : 


ଦ୍ଵିତୀୟ କ୍ରମ ବିବର୍ଭୀୟ ଫ୍ରିଞଚର କୌଣିକ ବିଚଳନ 32° । ଗ୍ରେଟିଂରେ 
ସେଣ୍ଟିମିଟର ପ୍ରତି 5000 ଗାର ଥିଲେ ଆଳୋକର ତରଙ୍ଗ ଦୈର୍ଘ୍ୟ ନିର୍ବାରଣ 
କର | 


ସମାଧାନ : 


(a+b) Sin=Na 
ab = ସେମି : 
5000 : 
N=2 
ED) SOP ol a 
2 5000 × 2 
== 5300 × 10" 8 ସେ:ମି: 
== 5300 ଏଂ ଠଉତ୍ତର) 


A .53 


4. ଆଲୋକର ଧୃ ଦଣ ସ୍ତକି, ସ୍ତ (Polarisation of light) :— 
ଉପକ୍ରମ :— 


ବ୍ୟତିକରଣ ଓ ବିବତ ନର ପଚିଣାମ ଦ୍ଵାଗ ଆମ୍ମେକର ତରଙ୍ଗବାଦ 
ବିଷୟରେ ଆମ୍ଭେ ଅକାଟ୍ୟ ପମାଣ ପାଇଛେ | କିନ୍ଧ ଏହି ପକ୍ରୟାରେ ତରଙ୍ଗ 
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ଆମେକର ବ୍ୟତିକରଣ, ବିବଉନ ଓ ଧୂ ବଣ ୩୩୩ 


ପ୍ରବାହରେ ପକମ୍ପନ ଦିଗ ବିଷୟରେ ବିଗ୍ଵର କରିବାର ଆବଶ୍ୟକତା ପଡ଼ିନାହିଁ । 
ଶଦ୍ଦତଗଙ୍ଗ ଦାଗ ମଧ୍ୟ ବ୍ଯତିକରଣ ବିବଉଁନ ପ୍ରିୟା ସୃଷ୍ଟି କରିହେବ । 
କିନ୍ଧ ଆମେକ ପାଇଁ ଯେଉଁ ବ୍ଯବସ୍ଥାପନା ହୁଏ ସେଥିରେ କେତେକ ପରିବରଁନ 
ଆବଶ୍ୟକ | ଏହା କହିବାର ବିଶେଷତ୍ବ ଏହିଯେ ଶବ୍ଦତରଙ୍ଗ ଓ ଆମେକ ତରଙ୍ଗ 
ମଧ୍ୟରେ ଯେଉଁ ମୌଳିକ ପଭେଦ ରହିଛି ତାହା ପଦର୍ଶନ ପାଇଁ ଅନ୍ଯପନ୍ଦ୍ଥା 
ନିତାନ୍ତ ଆବଶ୍ୟକ । ଧୃବଣ ବା ପାର୍ଶ୍ଵ କରଣ (Polarisation) ସାହାଯ୍ୟରେ 
ଆମ୍ଭେକ ତରଙ୍ଗ ଯେ ଅନୁ୍ସ୍ଥ (Transverse) ତରଙ୍ଗ ତାହା ନିର୍ଦ୍ଦଷ୍ଟ ତବରେ 


ପ୍ମାଣିତ ହୁଏ । ଆମେକ ଅନୁଦୈର୍ଘ୍ୟ ତରଙ୍ଗ ହେଲେ ଧୂବଣ ପକ୍ରିପା ବୃଝାଇ 
ହେବନାହି । 


କହିବା ବାହୁଲ୍ୟ ଯେ ଆମ୍େକ ତରଙ୍ଗ ଗୁଡ଼ିକ ଅନପ୍ତସ୍ଥ ତରଙ୍ଗ ଅର୍ଥାତ୍‌ 
ଆଲୋକ ଦିଗପ୍ତତି ପକମ୍ପନ ଦିଗ ଲମ୍ମତବରେ ହୁଏ । କିନ୍ତ ଗୋଟିଏ ରେଖାପ୍ରତି 
ଲମ୍ମ ମାନଙ୍କର ସଂଖ୍ୟା ଅଗଣିତ ହୋଇପାରେ । ଗୋଟିଏ ସମତଳ ଉପରେ 
ଅବସ୍ଥିତ ସରଳରେଖା ପତି ଗୋଟିଏ ଲମ୍ମ ଟାଣିବ। ସମ୍ଭବପର । କିନ୍ଧ ରେଖାର 
ଚତୁଃପାର୍ଶ୍ଵରେ ଅନେକ ତଳ (ane) ଉପରେ ଅନେକ ଗୃଡ଼ିଏ ଲମ୍ମଟଣା 
ଯାଇପାରିବ ! ଅର୍ଥାତ୍‌ ସାଧାରଣ ଆଲୋକ କିରଣରେ ବିଭିନ୍ନ ତଳଉପରେ 
ପବାହ ଦିଗପ୍ତତି ଲ୍ମଘବରେ ପ୍କମ୍ପନ ହୁଏ । ଏହି କିରଣକୁ ଆମେ ସାଧାରଣତଃ 
ଅଧୁୃବିତ କିରଣ (Unpolarised ray) କହିଥାଉଁ । ଏହି ପସଟ୍ଗରେ ଖଣ୍ଡେ ଦଉଡ଼ି 
ଓ ଦୁଇଟି ବିଳ (S1୦) ନେଇ ଏକ ସାଧାରଣ ପରୀକ୍ଷା କଗଯାଇ ପାରେ । 
ଏଚିତ ନ ୧୫୫) 


ଚୈତା ନ ୧୫୫) 
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୩୩୪ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ଦଉଡ଼ିରେ ଅନୁପ୍ତସ୍ତ ତରଙ୍ଗ ସୃଷ୍ଟିକରି ପଥମ ବିଳ ମଧ୍ୟରେ ଗତିକରିବା 
ପାଇଁ ରଖାଯାଉ | ପକମ୍ପନ ଦିଗ ବିଳର ଉଚ୍ଚତା ଦିଗପ୍ତତି ସମାନ୍ତର ! ତେଣୁ 
ଏହା ମଧ୍ଯରେ ଦଉଡ଼ିର ଅନୁପସ୍ଥ ତରଙ୍ଗ ସ୍ଥବିଧ!ରେ ସଂଗ୍ଳିତ ହେବ । ଦ୍ଵିତୀୟ 
ବିଳ ଯଦି ପଥମ ବିଳସହ ସମାନ୍ତର ତଥା ବିଳର ଲମ୍ମା ମଧ୍ୟ ସମାନ ଭାବରେ 
ରଖାଯାଏ, ତେବେ ଦ୍ଵିତୀୟ ବିନ୍ଦୁ ମଧ୍ୟରେ ତରଂଗ ସ୍ର ତ 
ହେବାରେ କୌଣସି ବାଧା ନାହିଁ । କିନ୍ତ୍ର ଦ୍ରିତୀୟ ବିଳକୁ ସମକୋଣକୁ ବା 
୨୦ଂକୁ ଘୂଗଇ ଦେଲେ ଦ୍ଵିତୀୟ ବିଳର ଉଚଚତାଦିଗ ପଥମ ବିଳର ଉଚ୍ଚତା 
ଦିଗପତି ଲମ୍ମ ଭାବରେ ରହିବା ଫଳରେ ଦ୍ଵିତୀୟ ବିଳ ମଧ୍ୟରେ ତରଙ୍ଗ ସଞ୍ଚାଳିତ 


ହେବା ଅସମ୍ଭବ ହେବ । ବିଳର ଓସାର ଦିଗସହ ତରଙ୍ଗ ବାଧାପାପ୍ତ ହୋଇ 
ବନ୍ଦ ହୋଇଯିବ । 


ସେହିପରି ଆମେକ ଦିଗପତତି ବହୁବିଧ ପକମ୍ପନ ଦିଗକୁ କୌଣସି 
ଉପାୟରେ ସିମୀତ କରି କେବଳ ଗୋଟିଏ ତଳ ଉପରେ ପକମ୍ପନକୁ ରଖିଲେ 
ଯେଉଁ କିରଣ ହେବ ତାକୁ ଆମେ ସମତଳ ଧୂବିତ କିରଣ (Plane Polarised 
ray) କହୁ । ଯେଉଁ ତଳଉପରେ ପ୍ରକମ୍ଚନ ଅବସ୍ଥାନ କରେ ତାକୁ ଧୂବଣ ତଳ 
(Plane of polarisation) କହନ୍ତି ¦ ବୌଣସି ପ୍ରିୟା ଦ୍ଵାଗ ବା କୌଣସି 
ଉପକରଣ ଦ୍ଵାଗ ସମତଳ ଧୃବିତ କିରଣ ତିଆରି କରି ପାରିଲେ ସେହି 
ଉପକରଣକୁ ଧୂବଣ କାରକ (Polarise୮) କହନ୍ତି । ଯେଉଁ ଉପକରଣ ଦ୍ଵାଗ 
ଆଳେକର ଧୂବଣତା ପରୀକ୍ଷା କରିହୁଏ ତାକୁ ଧୁବଣ ବିଶ୍ଣେଷକ (analyse): 
କହନ୍ତି । ଉପଗେକ୍ତ ଦଉଡ଼ି-ବିଳ ପରୀକ୍ଷାରେ ପ୍ରଥମ ବିଳକୁ ଧୃବଣ କାରକ 
ଓ ଦ୍ଵିତୀୟଟିକୁ ଧୂବଣ ବିଶ୍ରେଷକର ଆଖ୍ୟା ଦିଆଯାଇ ପାରେ । 


ପରବଉୀ କାଳରେ ଯେତେବେଳେ ଆମେକର ବିଦ୍ୟୁତଂଚୁମ୍ମକୀୟ 
ତଥ୍ଯ ପକାଶିତ ହେମ ଆମେକକୁ ଏକ ବୈଦ୍ୟୁତିକ କ୍ଷେତ ଓ ଲନ୍ମତାବରେ 
ଅବସ୍ଥିତ ଚୁସ୍ସ କୀୟ କ୍ଷେତ୍ତର ସମାହାରରେ ଚଢ଼ା ବୋଲି କୃହାଯାଇଛି । ଏହି 
ପରିତେକ୍ଷୀରେ ଆମ୍ଭେ ଯେଉ ପକମ୍ଚନର ସୂଚନ। ଦେଇଛେ ତାହା କେବଳ 
ବିଦ୍ଯୁତ ଷେତ୍ତର ପକମ୍ପନକୂହିଁ ବ୍ରଝାଉଛି । 


4-2. ସାଧାରଣ ଆମେକଉସ ଅଧ ବିତ । ଏହାକୁ ଧୃବିତ କରିବା 


2. 
ପାଇଁ ନିମ ଲିଖିତ ଉପୀୟମାନ ଅବଲମ୍ମନ କଗଯାଏ । 


* 
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ଯଥା :¬କ) 9ତିରଫଳନ ଦାଗ 
(ଖ) ପତିସରଣ ଦୃ'ଗ 


ଗେ) ସଟିକ ମଧ୍ୟରେ ର୍ଦ୍ଧ ପତିସରଣ (double refraction) 
ଦ୍ଵାଗ 


(ଘ୨) ପବର ଅବଶୌୋଷଣ ଦ୍ଵାର Cby selective absorption) 
(ଡ) ପରିକ୍ଷେପଣ ଦ୍ଵାଗ by Scattering) 


କେ) ପ୍ତିଫଳନ ଦ୍ଵାଗ ଧୃ ବଣ :-ଖୀଷ୍ଟା୍ଦ 1805 ରେ ମାଲସ 

ଦ୍ଵାଗ ପତିଫଳନ ଦ୍ଵାଗ ଧୁ ବଣ ପରର୍କ ୟା ଆବିଷ୍କୃତ ହୋଇଥିଲା | 
N ଚିତ୍ରରେ ଦୂଇ ମାଧ୍ୟମକୁ 
€ ବିତାଢିତ କରୁଥିବା ସମତଳ 
` ଭୁମି ଉପରେ Aଠ ଅଧୁବିତ 
କିରଣ ଆପତିତ ହୋଇଛି । 
ପତିଫଳନ ଓ ପତିସରଣ 
ପରେ ଠ୯ ପତିଫଳିତ 
କିରଣ ଓ ଠ୦B ପତିସରିତ 
କିରଣକୁ ବିଶ୍ଲେଷଣ କଲେ 
ଦେଖାଯାଏ ଯେ ଏମାନେ 
ଆଂଶିକ ବରେ ଧୂବିତ । 
ଆପତନ କୋଣର ଏକ 
ଚୈତ୍ର ନ ୧୫୬) ନିର୍ଦଂଷ୍ଠ ମୂଲ୍ୟରେ ପତିଫଳିତ 
କିରଣ ସର୍ବ।ଧିକ ଢବେ ଧୃବିତ ହୁଏ ଓ ଏହାର ପକମ୍ପନ ଦିଗ ଆପତନ ତଳ 
ପତି ଲମ୍ମତବରେ ହୁଏ । ଯେଉଁ ଆପତନ କୋଣରେ ସ୍ତତିଫଳିତ କିରଣ 
ସର୍ଵାଧିକତ୍ବେ ଧୃବିତ ହୁଏ ତାକୁ ଧୃୂବକ କୋଣ CPolarising angle) 

କହନ୍ତି । 


ପତିଫଳନ ଦ୍ଵାଗ ଧୁବଣର ପରୀକ୍ଷା କରିବା ପାଇଁ ପତିଫଳତ 
କିରଣକୁ ଆଉ ଖଶ୍ଡିଏ କାଚ ଫଳକ ଉପରେ ପକାଯାଉ | ପ୍ରଥମେ ଦୁଇ ପ୍ତତି- 
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ଫଳକ ପରସ୍ପର ପତି ସମାନ୍ତର ହେଉ । ଦେଖାଯିବ ଯେ ରଦ ତୀୟ କାଚ 
ଫଳକରୂ ପତିପଳନ ଠିକ୍‌ ହେଉଛି । କିନ୍ତ ରଦ ତୀୟ କାଚ ଫଳକକୁ ପଥମ 
ପତି ସମାନ୍ତରରେ ରଖି ପତିଫଳନ କିରଣ ଚତୁଃପାଶ୍ମିରେ ବୃୁ୍ଲଇଲେ ସମକୋଣ 
ବା ୨୦° ଘୂର୍ଶନରେ ଦିତୀୟ ଫଳକୁ ପତିଫଳନ କିରଣର ତୀବ୍ରତା ସପୂର୍ଶ 
ହାସପାଏ । ଏଠାରେ ଦ୍ଵିତୀୟ କାଚ ଫଳକ ଧୃବଣ ବିଶ୍ରେଷକର କାର୍ଯ 
କରୂଛି ! ଆଗରୁ କୁହାଯାଇଛି ପତିଫଳନ କିରଣରେ ଧୃବିତ ଅଂଶ, ଆପତନ 
କୋଣ ଉପରେ ନିର୍ଭର କରୁଛି ! ଅନ୍ୟ କୋଣରେ ଆପତନ ହେଲେ ପତି- 
ଫଳନରେ ଆଂଶିକ ଧୃବଣ ହୁଏ । 57° କୋଣ ଆପତନରେ ପତିଫଳିତ 
କିରଣରେ ଧୂବଣ ସପୂର୍ଷିତା ପାପ୍ତ ହୁଏ । ସେତେବେଳେ ପତିଫଳିତ ଓ 
ପ୍ତିସରିତ କିରଣ ଦୟ ପରସ୍ପର ପତି ଲମ୍ମ ଭାବରେ ଅବସ୍ଥାନ କରନ୍ତି । 


ଏଠାରେ ଚିତ୍ତରେ P=ଧୂବଣ କୋଣ । 
/ COB=90° 
ତେଣୁ P4+=90°. 
Sin r=Cos p 
_ Sin 1 _ Sin p_ 
Sinr Cosp 


tan p. 


ଅର୍ଥାତ୍‌ ଧୁବଣକୋଣର ଟାନ୍‌ଜେଣ୍ ମାଧ୍ୟମର ପତିସରଣାଙ୍କ ସହ 
ସମାନ । 
p=tan p (1) 


ଏହାକୁ କର ଷ୍ଟ ରଙ୍କ ନୟ୍ଟମ କହନ୍ତି ( Brewster’s Law) କାଚ ପାଇଁ 
ଧୃବକକୋଣର ପରିମାଣ =57° । ଏହି କୋଣରେ ଆପତନରେ ଆପତିତ 
କିରଣର ଜୂମିସ୍ଥ କୌଣସି ପ୍କମ୍ପଚନ ପତିଫଳିତ ହୁଏନାହିଁ। କେବଳ କିରଣର 
ଲମ୍ମ ସ୍ତକମ୍ଚନ ପତିଫଳିତ କିରଣରେ ଥାନ୍ତି । ଏଠାରେ ଲକ୍ଷ୍ୟ କରିବାର କଥା 
ଏହିଯେ ପ୍ତତିଫଳିତ କିରଣରେ ଧୃବଣର ସପୂର୍ଶତ। ଆସିଲେ ମଧ୍ୟ ୭ତିଫଳିତ 
କିରଣରେ ଯଥେଷ୍ଟ ତୀବ୍ରତା ହାସ ହୁଏ । କାରଣ ଏହି ଆପତନ ଜ୍ିରଣର 
ଶତକଡ଼ା 8 ଅଂଶ ମାତ୍ର ପତିଫଳ୍ଚିତ ହୁଏ । 
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(ଖ) ପତିସରଣ ଦ୍ଵାଗ ଧୃବଣ :¬ଏହା ପୂର୍ବରୁ କୃହାଯାଇଛି ଯେ 
'ପତିସରିତ କିରଣ ଆଂଶିକ ଭାବରେ ଧୁବିତ ହୁଏ । ଏପରିକି ଧୂବଣ କୋଣ 
"ଆପତନରେ ନିଷ୍ପ ଭ ପ୍ରତିଫଳନ ହେଲେ ସ୍ମଦ୍ଧା ପତିସରିତ କିକଣର୍ୁ କେବଳ 
ଅଳ୍ପ କେତେ ଅଂଶ ମାତ୍ର ଧୃବିତ ହୁଏ । କିନ୍ଧ ଏକ ନିର୍ଦିଷ୍ଟ ବ୍ଯବସ୍ଥାପନାରେ 
ପତିସରିତ କିରଣର ଅଧିକରୁ ଅଧିକ ଧୁବିତ ଅଂଶ, ପତିଫଳିତ କରି, ପତି“ 
ସରଣାଂଶକୁ ଧୃବିତ କରିହୁଏ । ଏହି ବ୍ଯବସ୍ଥାପନାକୁ ପର କା ଗଶି Pile of 
ନate) କହନ୍ତି | ଚୈତ୍ର 157) 


ଚଟୈତ ନ ୧୫୭) 


ଏହି ବ୍ୟବସ୍ଥାପନାରେ 6 କିମ୍ମା 12ଟି କାଚଫଳକର ଥାକ ସାହାଯ୍ୟରେ 
'ପତିଫଳିତ କିରଣର ତୀବ୍ରତା ବୃଵି ତଥା ପତିସରିତ କିରଣର ଧୃବତା ବୃଦି 
କଗଯାଏ । ଏଠାରେ ଲକ୍ଷ୍ଯ କରିବ|ର କଥା ଯେ ପତିଫଳିତ କିରଣରେ 
ପକମ୍ପନ ଦିଗ ଆପତନ ତନ ପତି ଲମ୍ମ ଓ ପତିସରିତ କିରଣରେ ପକମ୍ପନ ବି 
ଆପତନ ତଲ ସହ ସମାନ୍ତର | 


(ଗେ) ଦି ସ୍ର୍ତସରଣ ଦ୍ଵାରା ଧ୍୍‌କଣ (Polarisation by double 
€ faction) :¬ ଦ୍ଵିପ୍ତତିସରଣ ସିଦ୍ଧାନ୍ତ ପଥମେ 16 ଖାଷ୍ଟାବ୍ଦରେ 
ବାର୍ଥୋଲିନସ୍ଙ୍କ (Bertholinu) ଦାଗ ଆଵିଷ୍ଠତ ହୋଇଥିଲ୍‌। ସେ ପଥମେ 
କାଲ ସାଇଟ୍‌ ସଟିକରେ (Calcite Crystal) ରେଏହି ପକ୍ତିୟା ପର୍ଯାବେକ୍ଷଣ 
କଲେ । ସ୍ତଟିକ ଗୁଡ଼ିକ ସ୍ପଚ୍ଥ କିନ୍ଧ ଆଲେକ ସଞ୍ଚାଳନରେ ଏମାନଙ୍କର ଧର୍ମ 
.ଆଶର୍ଯାଜନକ । ସାଧାରଣ କାଚ ସ୍ସଚ୍ଥ ଏବଂ ଏହାର ସବ୍ର ଦିଗକୁ ଆଲ୍େକର ବେଗ 
ସମାନ । ଶେଣୁ କାଚକୁ ଆମେ ସମସରକ Cଅଏ୦୮୦p!୯) ପଦାର୍ଥ କହୁ । 


କିନ୍ସ ୍ଟିକ ମାନଙ୍କରେ ସବୂଦଦଗରେ ଆଲେକବେଗ ସମାନ ନୂହେଁ । ତେଣୁ 
ଟିକ ଗ୍ରଡ଼ିକୁ ବିଷମସରକ (€ Anisotropic ) କହନ୍ତି ¦! ଖଣ୍ଡେ ଆଇମଲାଶ୍ଡ 
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୩୩୮ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ସାର ଚceland spar) ବା କାଲସାଇଟ୍‌ କ୍ରିଷ୍ଠାଲକୁ ଛାପା ଲେଖା ଉପରେ 
ରଖିଲେ ଦ୍ଵିପତିସରଣ ଦ୍ଵାଗ ଦୁଇଟି ପତିବିତ୍ଭ ଦେଖାଯାଏ । ଚୈତ୍ର ନ 1589 
ଏହି ପ୍ରକ୍ରିୟାକୁ ଦ୍ଵିପତି ସରଣ ପଳିପା କହନ୍ତି । 


ଓକବଣ୍ଠି କିଭୁଣ୍ନୀ୍‌ 
ଆାଚର୍ରୀଳତ 
ବ୍ବାରୁଙ୍କ ଭି 


ଭିଃଞ ସ୍ରଶ୍ୟାକୀ 


ଚିତ୍ତ ନଂ ୧୫୮, ୯୩୩୮ ପୃଷ୍ଠାରେ ଚିତ୍ତ ନଃ ୧୫୨ ଖର ଦେଖନ୍ତୁ 

ଚିତ୍ର (159) ଏଠାରେ ଆଇମଳାଶ୍ଡସ୍ତାର କ୍ବିଷାଲ ଉପରେ P୦୧ କିରଣ 
ଆପତିତ । ପତିସରଣ ଦ୍ଵାଗ ଏଠାରେ ଦୁଇଟି ପତିସରିତ କିରଣ ସୃଷ୍ଟି 
ହେଉଛି । ଗୋଟିକୁ ସାଧାରଣ (O୮dinary) ପତିସରିତ କିରଣ (୦) ଓ ଅନ୍ୟଟିକୁ 
(E) ଅସାଧାରଣ କିରଣ Ex×traordinarv ) କହନ୍ତି | ସାଧାରଣ କିରଣ ପତି- 
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ସରଣର ସାଧାରଣ ନିୟମ ଅନୁସାରେ ପତିସୃତ ହୁଏ । କିନ୍ଧ ଅସାଧାରଣ: 
କିରଣ ଏହି ସାଧାରଣ ନିୟମର ବ୍ୟତିକ୍ରମ କରେ । ସ୍ଥାର ପାଇଁ ଦୁଇକିରଣ, 
ପାଇଁ ଦୁଇଟି ପତତିସରଣାଙ୍କ ମଧ୍ୟ ଅଛି ଯଥା „= ସାଧାରଣ ପଡତିସରଣାଙ୍କ | 

¿= ଅସାଧାରଣ ପତିସରଣାଙ୍କ । 


ଦୂଇ ପ୍ରତିସରଣ କିରଣରେ ପକମ୍ପଚନ ଦିଗ ପର ସ୍ତର ପତି ଲମ୍ମ । ସାଧାରଣ 
କିରଣର ଦିଗ ପୃଷ୍ଠାର ତଳ ପତତି ଲମ୍ମ ଓ ଅସାଧାରଣ କିରଣର ପକମ୍ପନ ଦିଗ 
ପୃଷ୍ଠାତଳ ଉପରେହିଁ ହୁଏ । କ୍ରିଷ୍ଠାଲକୁ ଆପତନ କିରଣ ଚତୁଦିଗରେ ଘୂଗଇଲେ 
ଅସାଧାରଣ ପତିବିମ୍ମ ସାଧାରଣ ପତିବିମ୍ମ ଚତୁଃଦିଗରେ ଘୂରେ । 

କାଲସାଇଟ କ୍ରିଷ୍ଠାଲ ଭୂମି ଉପରେ ଅଭିଲମ୍ମ ଆ ପତନରେ ସାଧାରଣ 
କିରଣ ବିଚଳନ ମୂକ୍ତ ହୋଇ ସଂଗ୍ଵଳିତ ହେବ ! କିନ୍ଧ ଅସାଧାରଣ କିରଣ ଏକ: 
ପାର୍ଶ୍ଵରେ ପତିସୃତ ହେବ ଏବଂ ଆପତନ ଦିରଣଠାରୁ ସମାନ୍ତର ହୋଇ 
ବିଚଳିତ ହେବ । 

କିଷ୍ଟାଲ ମଧ୍ୟରେ ଏକ ନିର୍ଦିଷ୍ଟ ଦିଗ ଅଛି । ଏହି 
ଆପତିତ ହେଲେ ଦ୍ଵିପତିସରଣ ହୁଏ ନାହିଁ । ବ୍ରିଷ୍ଠାଲର ଏ 
ଆମେକ କକ୍ଷ (Optic Axis) କହନ୍ତି | 

(ଘ ୨) ଚୟନୀୟ ଅବଶୋଷଣ ଦ୍ଵାଗଘ ଧୂବଣ :—(Tourmaline): 
ଟୁର୍ମାଲିନ୍‌ କ୍ରିଷ୍ଠାଲ ଲଧ୍ୟରେ ଆଜ୍େଳ ପ୍ବେଶ କଲେ ଦୁଇଟି ପତିସରିତ 
କିରଣ ମଧ୍ୟରୁ ସାଧାରଣ କିରଣକୁ କ୍ରିଷ୍ଠାଲ ଅବଶୋଷଣ କରି ନିଏ । ଚିତ୍ର 
(160) । ଏହି ପକିିୟାକୁ ଚୟନୀୟ ଅବଶୋଷଣଶ Selective absorption): 


ଖାଧ୍ରବିତ ଆୟଡିତ ଲିନ୍ତୁଶ 
Cr - 


az 

AZ 

A " ଶାଳ ଅବଶୋଷତ 
କମନ 


ge YPC OPE 
MERU 


ଚୈଢ ନ ୧୬୦୬ 
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୩୪୦ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


କହନ୍ତି । ସଂଗ୍ବଳିତ କିରଣ ସମତଳରେ ଧୂୁବିତ |! ମାତ୍ର ଏହି ସଂଗ୍ବର୍ଳ ତ କିରଣ: 
ଗୁଛ ସାମାନ୍ୟ ରଙ୍ଗିନ ଦେଖାଯାଏ । ଏଠାରେ ସାଧାରଣ କିରଣଗୁଳଚ କ୍ରିଷ୍ଠାଲ 
ମଧ୍ୟରେ କିଛି ଦର ଗତିକରି ଅବଶୋଷିତ ହୁଏ ଓ ଅସାଧାରଣ କିରଣ 
ସମତଳ ଧୃବିତ ହୋଇ ବହିର୍ଗମନ କରେ । 


6 ପାଳାରଏଡ଼ ଓ ଏଦ୍ରାର ଉପତ୍ତଯାଗ :— 

ପୂର୍ବରୁ କୂହାଯାଇଛି ଯେ ଟୁର୍ମାଲିନ କ୍ରିଷ୍ଠାଲ ଦ୍ଵାର ଯେଉଁ ଆଲୋକ 
ନିସୃତ ହୁଏ ତାହା ସମତଳ ଧୂବିତ ହେଲେ ହେଁ ଆଲୋକ ରଙ୍ଗ ନ ଦେଖା- 
ଯାଏ | ପୋଲାରୟଡ଼ ନିର୍ମାଣ ପାଇି ହେଗପାଥୀଇଟ୍‌ (Herapathite) ନାମକ 
ଖଣିଜ ପଦାର୍ଥ ବ୍ୟବହାର ହୁଏ | (ଏହି ଖଣିଜ ପଦାଥ୍ଥ ପକୃତରେ କୁଇ ନାଇନର 
'ପେରକସାଇଡ ଯୌଗିକ ଅଟେ )। ଏହି ଯୌଗିକର ଘତ୍ଯେକ କ୍ରିଷ୍ଠାଲ, 
ଟୁର୍ମାଲିନ ପରି ଚୟନୀୟ ଅବଶୋଷଣ ପକ୍ରିୟାଦ୍ଧାଗ ସମତଳ ଧୁବିତ କିରଣ 
ଉତ୍/ସର କରିପାରେ ! ଏହି କିଷ୍ଠାଲରୂ ଅନେକ ଗୁଡ଼ିଏ (ପାୟ 10ˆ 1? ସୋୟାର 
ସେ :ମି : ପ୍ରତି) ସଛ ସେଲୁଲୋଜ (Cଥାu!05¢) କାଗଜ ଉପରେ ସମଭଗରେ 
ବିଛାଇ ଗୋଟିଏ ଫର୍ଦ୍ଦ ତିଆରି କଗଯାଏ | ଏହା ଗୋଟିଏ ବିଗଟ କିଷ୍ଟାଲ ପରି 
କାର୍ଯା କରେ । ସମୟେ ସମ୍ବୟେ ଏହି ଫର୍ଦଦକୁ ଦୁଇ କାଚ ଫଳକ ମଧ୍ୟରେ ରଖିଲେ 
ଏକ ବ୍‌ହଉତ କ୍ରିଷ୍ଠାଲ ଶସ୍ତାରେ ମିଳିଯାଏ | ଏହା (ଏଠା) ନିକଲ ପ୍ରିଜମ୍‌ ଭଳି 
କାର୍ଯା କରେ । 


(ଙଂ) ପରଚକ୍ଷେପଣ ଦ୍ଵାରା ଧ୍ୃଦଣ (By Scattering) :— 

ଧୂଆଁ ଧୂଳି କଣା ବା କୋଲୟଡୀୟ ନିଲମ୍ମନ (Colloidal svspension) 
ମଧ୍ୟରେ ଆମଳ୍େକ ପବେଶ କଲେ ଆମ୍ଲେକରେ ପରିକ୍ଷେପଣ ପକିୟ! ପରିଲକ୍ଷିତ 
ହୁଏ | ଏହାକୁ ଟିଶ୍ଚଲ କିୟା (Tyndall effect} କହନ୍ତି | ଏଥିରେ ପଚିକ୍ଷେପିତ 
ଆମେକର ବର୍ଶି ଓ ତୀଦତା କ୍ଷୁଦ୍ରକଣିକାର ଆକାର ଉପରେ ନିର୍ଭର କରେ । ଧବଳ 
'ଆଗେକ ଆପତନ ହେଲେ ଅତିକ୍ଷୁଦ କଣିକାମାନଙ୍କ ମଧ୍ୟରେ ପରିକ୍ଷେପଣରେ 
ନୀଳ ଆମ୍ମେକ ପରିକ୍ଷେପିତ ହୁଏ । କଣିକା ଆକାରରେ ଅଭିବଦ୍ଧ ହେଲେ ଉଚ୍ 
ଦୈର୍ଘ୍ଯର ତରଙ୍ଗମାନ ପରିକ୍ଷେପିତ ହୁଏ । ଶେଷରେ କଣିକା ଗୃତ଼ିକର ଆକାର 
ଅପେକ୍ଷାକୃତ ବୃହତ ହେଲେ ଧବଳ ଆମେକ ହିଁ ବିକିରଣ କରେ | ପରିକ୍ଷେପିତ 
ଆସେକରଷ୍ପି ଆଶଂକ ଭବରେ ସମତଳ ଧୂବିତ ଅଟେ | 
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4:3. ଳକଲ ଫି କ୍ମ ଓ ଏଦଢ଼ାର ଉପଯୋଗ ( Nicol prism and. 
its use) :— 

ଧୃବଣ ପକୀୟାରେ ଧୃବଣ କାରକ CPolariser) ଓ ଧୂବଣ ବିଶେଷକ 
(Analyser) ଭବରେ ବ୍ୟବହାର କରିବା ପାଇଁ ନିକଲ ପ୍ରିଜମ୍‌ ଏକ ଉପଯୋଗୀ 
ଉପକରଣ | ଏହା କାଲସାଇଟ କ୍ରିଷ୍ଟାଲରେ ତିଆରି କାଲସାଇଟ କ୍ରିଷ୍ଠାଲ 
ରମୋ ହେଡ଼ନ (ଅRhombo Hedron) ଜାତୀୟ କିଷ୍ଟାଲ |! ଚୈତ୍ର ନ ୧୬୧୦ 


କିଅତ କାଟି ଦେଇ 
ହାର କୋଣକୁ 71 °ରୁ 


ଞଛେଂକୁ କମାଇ ଦିଆ- 

ପା hie 

a ଯାଏ । ଏହାର ଦୈର୍ଘ୍ୟ 

| ପସର ଦୁଇଟୁଣ ହେନା 
ଅର ବିଧେପ । କ୍ରିଷ୍ଟାଲକ୍ର 
€ ଚିତ ନ ୧୬୧ ) କରତ ଦ୍ଵାଗ ଏହାର: 


ଦୁଇ ନୃତନ ଅଗ୍ର ଓ ଆଲେକ ଅକ୍ଷପତତି ଲମ୍ମଗବରେ ଦୁଇଖଣ୍ଡ କରି ଚିରି 
ଦିଆଯାଏ । ଦୁଇ ଅଂଶକୁ ପାଲିସ୍‌ କରି ପୁଣି ଦୁଇଅଂଶ ମଧ୍ୟରେ (Canada 
Balsam) କାନାଡ଼ା ବାଲସମ ନାମକ ସ୍ୃଚ୍ଛ ଅଠାଦେଇ ଯୋଡ଼ି ଦିଆଯାଏ । 
କାନାଡ଼ା ବାଲସମ୍‌ ଗୋଟିଏ ସ୍ୃଚ୍ଛ ପଦାଥି ଓ ଏହାର ପତିସାରଣାଙ୍କ 
1.53 । 


ନିକଲ ପ୍ରିଜ୍ଧ ମଧ୍ୟରେ ଆଲୋକ ପବେଶ କରି ଦୁଇଟି କିରଣରେ 
ପରିଣତ ହୁଏ ତଥା ସାଧାରଣ ପତିସରିତ କିରଣ ଓ ଅସାଧାରଣ 
ପ୍ତତିସରିତ କିରଣ । କାଲସାଇଟ ପାଇଁ ସାଧାରଣ କିରଣର ପ୍ତତିସରଣାଙ୍କ 
1-658 ଏବଂ ଅସାଧାରଣ କିରଣ ପାଇଁ ପତିସରଣାଙ୍କ 1-486 । 
ତେଣୁ ଆପତିତ କିରଣର ଦୁଇ ଅଂଶ ସାଧାରଣ ଓ ଅସାଧାରଣ 
କିରଣ ଏପରି ତୀର୍ଯାକ ଭବରେ ଗଚି କରଚ୍ତି ଯେ ଏମାନଙ୍କ 
ମଧ୍ୟରୁ ସାଧାରଣ କିରଣ ପାଇଁ ଆଭ୍ଯନ୍ତରୀଣ ସଂୂର୍ଶଷ ପତିଫଳନ ପାଇଁ 
ଅନୁକୂଳ ପରିସ୍ଥିତି ସୃଷ୍ଟି ହୁଏ ଓ ସାଧାରଣ କିରଣ କାନାଡ଼ା ବାଲସମ୍‌ ସ୍ତର 
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ଉପରେ ସଂପ୍ୂର୍ଶ ପତିଫ୍ଳ ତ ହୋଇ ନିକଲର ଏକ ପାର୍ଶ୍ବରେ କଳା ପୂଟ 
ମଧ୍ୟରେ ଅବଶୋଷିତ ହୁଏ ! କିନ୍ଧ ଅସାଧାରଣ କିରଣ ପାଇଁ ସଂପୂର୍ଶ ତି. 
“ଫଳନ ପକିୟା ବିଫଳ ହୁଏ । କାରଣ ଲଘୁ ମାଧ୍ୟମରୁ ଘନ ମାଧ୍ୟମକୁ 
ପ୍ରତିସରଣରେ ସଂପ୍ର୍ଶ ପତିଫଳନ ହୁଏ ନାହିଁ । ତେଣୁ ନିର୍ଗତ କିରଣହିଁ 
ଅସାଧାରଣ କିରଣ ଏବଂ ଏହାର ପକମ୍ପନ ଦିଗ ପୃଷ୍ଠାତଳ ସହ ସମାନ୍ତର । 
ଏଠାରେ ନିର୍ଗତ ସମତଳ ଧୁବିତ କିରଣର ତୀବ୍ରତା ଆପତିତ କିରଣର 
ତୀବ୍ରତାର ଅଧାରୁ ଉଣା | 


'ଜଳିକଲର ଉପତ୍ତଯାଗ :— 


ନିକଲ ପ୍ରିଜଵକୁ ଧୁବଣ କାରକ ରୂପେ ବ୍ୟବହାର କରଯାଏ । ଏଥିର୍ର 
ନିଗତ କିରଣ ସମତଳ ଧୁବିତ । କିନ୍ଧ ନିକଲ ପ୍ରିଜ୍ମ ଦ୍ଵାଗ ଧୃବଣବିଶ୍ଲେଷକର 
ଭୂମିକା ବହୁତ ତାସ୍ଥର୍ଯାପୂର୍ଣ । ସାଧାରଣତଃ ଦୁଇଟି ନିକଲକୂ ଏକତ୍ର ସଯୋଗ 
କରି ଆଲେକର ଧୃବଣୀୟତା ପରୀକ୍ଷା କଗଯାଏ । ପଥମ ନିକଲର ଧୂବିତ 
'ଆଲେକ କିରଣ ଦ୍ବିତୀୟ ମଧ୍ୟରେ ପବେଶ କଲେ ଯଦି ଦୁଇଟି ନିକଲର 
"ମୁଖ୍ୟତଳ ପରସ୍ପର ପତି ସମାନ୍ତର ତେବେ ଧୂବଣକାରକରୁ ନିର୍ଗତ ସମତଳ 
ଧୂବିତ ଗୁଚ ଦ୍ଵିତୀୟ ନିକଲ ମଧ୍ୟରେ ପବେଶ କରିବାପାଇଁ ଅନୁକୂଳ ଅବସ୍ଥା 
ପାଇବ । ଅର୍ଥାତ୍‌ ଆଲୋକ ନିର୍ଗତ ହୋଇ ଦର୍ଶନ କ୍ଷେତ୍ର ଉଡ୍୍‌ ଳ ହେବ, କିନ୍ତ 
ଯଦି ଦ୍ଵିତୀୟ ନିକଲର ମୁଖ୍ଯତଳ ପ୍ଥଥମର ମୁଖ୍ୟତଳ ପତି ଲମ୍ମ ଭବରେ 
ଅବସ୍ଥାନ କରେ, ଅର୍ଥାତ୍‌ ଦ୍ଵିତୀୟ ନିକଲକୁ ୨୦° ପରିମିତ ଘୂଗଇ ଦିଆଯାଏ 
ତେବେ ଧୂବଣକାରକରୁ ନିର୍ଗତ ସମତଳ ଧୁବିତ କିରଣ ଦ୍ଵିତୀୟ ନିକଲ ବା 
ଧୁବଣ ବିଶ୍ରେଷକ ମଧ୍ୟରେ ପତିକ୍ନ ଅବସ୍ଥାର ସମ୍ଭ ଖୀନ ହୋଇ ଆଲୋକର 
ତୀବତା ପୂର୍ଵ ହ୍ରାସ ହେବ । ତେଣୁ ପଥମ ନିକଲକୁ Polaris) ସ୍ଥିର ରଖି 
ଦ୍ବିତୀୟକୁ ଘୁଗଇଲେ ଗୋଟିଏ ଥର ସଂପୂର୍ଶ ଘୂର୍ଶନରେ ୨୦° ବ୍ଯବଧାନରେ 
'ଅରେ ଦର୍ଶନକ୍ଷେତ୍ର ମୂର୍ଶି ଆଲୋକିତ ହେବ ଓ ଅନ୍ୟଥର ସପୂର୍ଶ ଅନ୍ଧକାର 
ହେବ | ଦୂଇଟି ନିକେଲ ପରସ୍ପରର ମୂଖ୍ୟତଳ ପତି ଲମ୍୍ମ ହୋଇ ଅବସ୍ତାନ 
କଲେ ସେମାନକୁ ସମାନାନ୍ତର ତଥା ସମକୋଣିକ ନିକେଲ Crossed nicol) 
କହନ୍ତି । ଏହି ପ୍ରିୟାକୁ ଚିତ୍ର 162 ସାହାଯ୍ୟରେ ପଦର୍ଶନ କରଯାଇଛି । 
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4. 4. ଆଲୋକୀସ ଘୂ ଣ୍ଛୁନ (Optical Rotation). 


~ 


କେତେକ ପଦାର୍ଥ ଅଛନ୍ତି ଯେଉଁମାନେ ସମତଳ ଧୁବିତ କିରଣର ଧୂବଣ 
'ତଳକୁ ଘୂଳାଲ ଦେଇ ପାରନ୍ତି । ଏହିପରି ପଦାର୍ଥକୁ ଧୂବଣ ଘୁର୍ଷକ କହନ୍ତି । 
ଘଷାନ୍ତରେ ଏମାନଙ୍କୁ ଆମ୍ଲେକ ସକ୍ରିୟ ପଦାର୍ଥ Optically active) ମଧ୍ୟ 
ଜୃହାଯାଏ | ଉଦାହରଣ ସ୍ପରୂପ (Qa) କ୍ଲାର୍ଜ କ୍ରିଷ୍ଠାଲ କିତ୍ମା ଚିନି ଦ୍ର ଦଣକୁ 
ନିଆଯାଇପାରେ | ଧୂବଣ ଘୁର୍ଶନ ପକ୍ରିୟା ପଥମେ 1811 ମସିହାରେ (Aago) 
ଆଗଗୋ ଆବିଷ୍କାର କରିଥିଲେ । କେତେକ ପଦାର୍ଥ ବାମାବର୍ଁ ଦିଗରେ ଓ 
କେତେକ ପଦାର୍ଥ ଦକ୍ଷିଣାବ୍ି ଦିଗରେ ଘୁର୍ଶନ କରନ୍ତି । ତଷିଣାବର୍ଉ ଦିଗରେ 
ଘୂର୍ଶନକ୍ଷମ ପଦାର୍ଥକୁ (Dextro-rotatory) ଦକ୍ଷିଣାବର୍ଉ ଘୂର୍ଶକ ଓ ବାମ୍ବାବର୍ର 
ଦିଗରେ ଘୂର୍ଶନ କ୍ଷମ ପଦାର୍ଥକୁ (Lହଠ-୮୦ator) ବାମାବର୍ର ଘୁର୍ଶକ 
` କହନ୍ତି | 
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ପରୀକ୍ଷା: ଦୂଇଟି ନିକଳକୁ ପରସ୍ତର ମୁଖ୍ୟତଳ ସମାନ୍ତର କରି 
ରଖାଯାଉ | ଆମେକ ପଥମ ନିକଲରେ ପବେଖ କରି ସମତଳ ଧୂବିତ ହୋଇ 
ଦ୍ଵିତୀୟ ନିକଲ ମଧ୍ୟ ଦେଇ ନିର୍ଗତ ହେବ । ଧୃବଣ ବିଶ୍ଲେଷକକୁ ୨୦° ଘୂଗଇ: 
ରଖାଯାଉ ! ଏହି ଅବସ୍ଥାରେ ଦୁଇ ନିକଲ ମଧ୍ୟରେ ଆମ୍ମେକ ନିର୍ଗତ ନହୋଇ 
ଦର୍ଶନ କ୍ଷେତ୍ର ଅନ୍ଧକାର ଦେଖାଯିବ । ଗୋଟିଏ କ୍ଵାର୍ଜ କ୍ରିଷ୍ଠାଲ ନିଜର ମୂଖ୍ଯ 
ତଳ ପତି ଲମ୍ମ ବରେ କଟାଯାଇ ଦୁଇ ନିକଲ ମଧ୍ୟରେ ରଖିଲେ ଦର୍ଶନ 
କ୍ଷେତ୍ତରେ ପୂଣି ଆଲୋକର ଆବିର୍ଭାବ ହୁଏ ! ବିଶ୍ରେଷକକୁ କିଂଚିତ୍‌ ଘୁଗଇଲେ 
ପୁଣି ଦର୍ଶନ କ୍ଷେତ ଅନ୍ଧକାର ହୁଏ । ଚିନି ଦ୍ରବଣରେ ଘୁର୍ଶନ ମାପିବା ପାଇଁ 
ଉପକରଣକୁ ପୋମଲାରିମିଟର (Polarimeter) ବା ସାକାରିମିଟର କହନ୍ତି । 
ଆଲେୋ'କୀୟ ଘୂର୍ଶନ ପଦାର୍ଥର ଗୁଣ, ପଦାର୍ଥ ମଧ୍ୟରେ ଅତିକ୍ରାନ୍ତ ଦରତା ଓ 
ଆଲୋକ ତରଙ୍ଗ ଦୈଘ୍ୟ ଉପରେ ନିର୍ଭର କରେ । 


4. 5. ଆଲୋକ ଧ୍,୍‌ବଣର କେତେକ ଉପଣଯୋଗୀଡା ନମ୍ପତର 
ଦ୍ଦଆଗଲା । 


୯କ) ଆଲୋକ ତୀବ୍ରତା ନିୟନ୍ତ୍ରଣ:ଓ ଏକଯୋଡା ଧୃବଣ କାରକ 
ସାହାଯ୍ୟରେ ଆଲୋକ ତୀବ୍ରତା ଆବଶ୍ୟକ ଅନୁସାରେ ନିୟନ୍ତ୍ରଣ କଗଯାଏ । 
ବାହାରେ ଗେ ଟିଏ ଧୃବଣ କାରକକୁ ସ୍ଥିର ରଖି ଆଭ୍ୟନ୍ତରୀଣ ଧୃବଣ ଫଳକକୁ 
ଘୁଗଇଲେ ଆଲୋକର ତୀବ୍ରତାରେ ଯେଉଁ ହ୍ବାସ ବବି ହୁଏ ତାହାହିଁ ଏଠାରେ 
ବିନିଯୋଗ କରଗଯାଏ । ଏଥିପାଇଁ ସାଧାରଣତଃ ପୋଲାରଏଡ଼ ଫର୍ଦ୍ଦ ବ୍ୟବହାର 
କରଯାଏ । 

(ଘଠ) ସୂର୍ଯ୍ୟାଲୋକ ପରିକ୍ଷେପଣ ପକିୟା ଦ୍ଵାଗ ଆଂଶିକ ଧୁବିତ । 
ତେଣ୍ଡ ଆକାଶ ଓ ମେଘମାଳାର ଚିତ୍ର ଉତ୍ତୋଳନ ବେଳେ କେତେକ ଅଦରକାରୀ 
ବିକିରଣକୁ ବାଦ ଦେଇ ଚିତ୍ର ଉତ୍ତୋଳନ କଲେ ଉତ୍କର୍ଷ ଚିତ୍ର ଉଠେ । 
ଏଥିପାଇଁ କାମେଗ ମୁହଁରେ ଗୋଟିଏ ଆଲୋକ ବିଶୋଧକ (filter) 


ଲଗାଇବାକୁ ହୁଏ । ରଙ୍ଗୀନ ଚିତ୍ତ ଉତ୍ତୋଳନରେ ଏହି ପ୍ରକ୍ରିୟାର କାର୍ଯାକାରିତା 
ଖୁବ୍‌ ବେଶୀ । 


(ଗ) ତ୍ରିପରିସର ( Three dimensional) ଚିତ ପ୍ରକ୍ଷେପରେ ମଧ୍ୟ 
ଧୂବିତ କିରଣର ସାଯାଯ୍ୟ ଚିତର ଗଭୀରତା ପଦର୍ଶନ କରିବାରେ ଅତ୍ୟନ୍ତ 
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ନିପୂଣ । ଧୂୃବିତ ଆଲୋକର ଦୁଇ ଉପାଂଶ ଦ୍ଵାଗ ଯେଉଁ ଦୁଇ ପତିବିମ୍ବ 
ଦେଖାଯାଏ ତାକୁ ପୋଳ୍ଲରଏଡ଼ ସାହାଯ୍ୟରେ ଦେଖିବାକୁ ହେବ । ପୋଳ୍ମରଏଡ଼ 
ସଂଯୋଜନ ଦ୍ଵାଗ ଡ଼ାହାଣ ଆଖିରେ ଗୋଟିଏ ଚିତ୍ର ଓ ବାମ ଆଖିରେ ଆଉ 
ଗୋଟିଏ ଚିତ୍ର ଦର୍ଶନ ବେଳେ ତିନି ପରିସରର ଦର୍ଶନ କରି ଚିତ୍ରକୁ ଅଧିକ 
ଉପଭେଗ କଗଯାଏ । ଆକାଶୀୟ ଚିତ୍ର ଉତ୍ତୋଳନରେ ତ୍ରିପରିସର ପଦର୍ଶନ 
ପାଇଁ ମଧ୍ଯ ଏହି ବ୍ଯବସ୍ଥା ଗ୍ରହଣ କଗଯାଏ । ତ୍ରିପରିସର ଚଳଚିତ୍ର ମଧ୍ଯ 
ଏହିପରି ପରିଦର୍ଶନ କଗଯାଏ । 


(ଘ) ଆଲଲୋେକୀସ୍ଟ ଜମନୀୟ୍ଡା (Photo elasticity) 
ଯାର୍ନକ ବଳ ପୟୋଗ ଦ୍ଵାଗ ସ୍ସଚ୍ଥ କାଚ ବା ବାକେଲାଇଟ ଆଦି 
ପଦାର୍ଥରେ ଦ୍ଵିପତିସରଣ ପ୍ତକ୍ରିୟା ପକଟିତ ହୁଏ ! ଜଟିଳ ଇଂଜିନିୟରିଂ ଗଠନ 


ମାନକୁ ଆଲୋକୀୟ ନମନୀୟତା ଦ୍ଵାଗ ପରୀକ୍ଷା କଗଯାଏ ଏବଂ ତୁଟି ଥିଲେ 
ତାହା ଜଣାପଡ଼େ । 


ସାରାଂଶ 


ବ୍ୟତିକରଣ :--ଦୂୁଇ ବା ତତୋଧିକ ଆଲୋକ ତରଙ୍ଗର ଅଧ୍୍ୟା- 
ଗେପଣରେ ପରଦା ଉପରେ ଆଲୋକ ତୀବ୍ରତାରେ ଯେଉଁ ଅଭିବ୍‌ଵି ଓ ହ୍ଵାସ 
ହୁଏ ତାଜୂ ବ୍ଯତିକରଣ ପକ୍ରିୟା କହନ୍ତି । 


ସଂଯୋଗିକ ବ୍ୟତିକରଣ ପାଇଁ ସୃତ୍ତ :¬ 


1. ପଥ ବ୍ୟବଧାନ ...... NA 


| N=0, 1, 2, 3 ... 
2. ଫେଜ ବ୍ୟବଧାନ .... .2ଏ7 


ଧ୍ବଂସାତ୍ଧକ ବ୍ୟତିକରଣ ପାଇଁ ସୁତ୍ର :¬ 


1. ପଥ ବ୍ୟବଧାନ =(2N+1)4/2 ¦ 


N =0, 1, 2... 
2. ଫେଜ୍‌ ବ୍ୟବଧାନ =(2N+1)7 } 


m AL 
ଦୁଇ ସର୍ନ ହିତ ଉତ୍ଞ୍‌ଳ ଫ୍ରିଞ୍ ମଧ୍ୟରେ ବ୍ୟବଧାନ = ¬ 
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୩୪୬ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


2 =ତରଂ-ଗ ଦୈର୍ଘ୍ୟ । 

୮ =ଉସ ଠାରୁ ପରଦା ଦୂରତା ! 

b =ଦୁଇ ସମତୁଲ୍ୟ ଉତ୍ସ ଦୂରତା । 

ବାହ୍ୟ ପ୍ରତିଫଳନ ଦ୍ଵାଗ 2/2 ପଥ ବ୍ୟବଧାନ ପବେଶ କରେ । 


ବିବର୍ଭନ :-ପତିବନ୍ଧକ ଧାରରେ ଆଲୋକର ବକାତିଗ୍ବର ହୋଇ ୨ତିଂ- 
ବନ୍ଧକ ଛାୟା ମଧ୍ଯକୁ ଆଲୋକ ଅନୁପବେଶ କଲେ ପକ୍ରିୟାକୁ ବିବତତନ 
କହନ୍ତି । 

ପଥ ବ୍ୟ ବଧାନ ପ୍ୂର୍ଶସଂଖ୍ୟଯକ ତରଂଗ ଦୈର୍ଘ୍ୟ ହେଲେ ଧୂଂସାତ୍ସକ 
ପ୍ରିୟା କୃଷ୍ଣ ବିବର୍ଭନ ଫ୍ରିଞ୍ଜ ହେବ | 


£ S=NA; N=1, 2, 3. 


ଏବଂ ପଥ ବ୍ୟବଧାନ ବିଯୋଡ଼ ସଂଖ୍ଯକ ତରଂଗ ଦେୈର୍ଘ୍ଯର ଅର୍ଵେକ 
ହେଲେ ଉଜ୍ଵଳ ବିବର୍ଭନ ଫ୍ରିଞ୍ଞ ହେବ । 


& S =(2N+4+1) A/z N=1, 2, 3 


ବିବଭଁନ ଗ୍ରେଟିଂର ସୂତ୍ର — (a+b) Sin? =N2 
2 


ସାଧାରଣ ଆଲୋକ ଅଧୁବିତ । ଆଲୋକ ଅନୁପସ୍ଥ ତରଂଗ ହେତୁ 
ଧ୍ବଣ ସମ୍ଭବ । ପ୍ତିଫଳନ, ପତିସରଣ ସ୍ତଟିକ ମଧ୍ୟରେ ଦ୍ଵିପତିସରଣ ଦ୍ଵାର 
ସାଧାରଣତଃ ଧୂବଣ ପ୍ତକ୍ରିୟା ହୋଇଥାଏ | ଧୂବଣ କୋଣର ଟାଞ୍ଜଣ୍ଟ ମାଧ୍ୟମର 
ପତିସରଣ।ଙ୍କ ସହ ସମାନ । ଏହାକୁ ବୁଷ୍ଠରଙ୍କ ନିୟମ କହନ୍ତି । ସ୍ତଟିକ 
ମଧ୍ୟରେ ପତିସରଣବଦ୍ଵାଗ ଦୁଇଟି ପତିସରିତ କିରଣ ହୁଏ । ସାଧାରଣ ଓ 
ଅ ସାଧାଧାରଣ କିରଣ ! ନିକଲ ପ୍ରିଜ୍ନ ସାହାଯ୍ୟରେ ଅ'ଲୋକର ଧୂବଣ 
ପରୀକ୍ଷା କଗଯାଏ । ନିକଲ ଦ୍ଵାଗ ଧବିତ କିରଣ ମଧ୍ଯ ଉତ୍ପାଦନ 
କରଯାଏ । 
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ଆମେକର ବ୍ୟତିକରଶ,: ବିବର୍ରନ ଓ ଧୃବଣ ୩୪୭ 


ଧୂବିତ ଆଲୋକର ଉପଯୋଗୀତା :— 
କ) ଆଲୋକ ତୀବତା ନିୟନ୍ତ୍ରଣ 
ଖ) ତ୍ରପରିସର ଚିଢ୍ର ଗ୍ରହଣ 
ଗ) ଆଲୋକୀୟ ନମନୀୟତା ଦ୍ଵାଗ ଦୃଢ଼ତା ପରୀକ୍ଷା । 


ପଶମାଳା 
ସପ 


1. ବ୍ୟର୍ତ କରଣ ପକ୍ରିୟାରେ ଦୁଇ ବ୍ଯତିକାରୀ ଉସ ମଧ୍ଯସ୍ଥ ଦୃରତ।, 
ଫ୍ିଞ ବ୍ଯବଧାନକୁ କିପରି ପ୍ରଭବିତ କରେ ? 


2. ପତିବନ୍ଧବ ଧାରରେ ଆଲୋକ ବାଙ୍କିଯାଏ । ଗୋଟିଏ ଘଗ ଦ୍ଵାଗ 
ଏହିମରି ବାଙ୍କ ଯିବା ସମ୍ଭବ ଜି ? 


3. ଦୁଇ ଆଲୋକ ତରଂଗର ବ୍ଯତିକରଣରେ କୃଷ୍ଣ ଫ୍ରିଞ୍ଜ ଠାରେ 
ଶକ୍ତିର ବିନାଶ ହୁଏ କି ? 


4. ଦୂଇଟି ବ୍ଯତିକାରୀ ଉତ୍ସ ମଧ୍ୟରେ ଦୂରତା ଉତ୍ସ ଓ ପରଦା ମଧ୍ଯରେ 
ଦୂରତା, ତରଂଗ ଦୈର୍ଘ୍ଯକୁ ପ୍ରୟୋଗ କରି ଫ୍ରିଞ୍ଚ ବ୍ୟବଧାନ ପାଇଁ ଏକ 
ସମୀକରଣର ବ୍ୟୁସ୍ରି କର । 


5. କାଚ ପ୍ରିଜୁ ଓ ସାବୁନ ଫେଣ ମଧ୍ୟରେ ପରିଦୃଷ୍ଟ ବର୍ଶ କ୍ରମରେ ପ୍ରଭେଦ 
କଣ ? 


6. ନ୍ୟୁଟନଙ୍କ ବଳୟ ଗୋଲାକାର କାହିଁକି ହୁଏ ? 


7. କାଚ ପରିକୁ ଓ ବିବ୍ନ ଗ୍ରେଟିଂ ମଧ୍ୟରେ ପରିଦୃଷ୍ଟ ବର୍ଶକ୍ରମ ମଧ୍ୟରେ 
ପଭେଦ ପାଇଁ କଣ ଦାୟ ? 


୫. ଦୁଇଟି ରନ୍ଧ ମଧ୍ୟରେ ଦୂରତା 200 mm. | ଏମାନକୁ 500 m ତରଙ୍ଗ 
ଦୈର୍ଘ୍ୟର ଆଲୋକରେ ଆଲୋକିତ କରଯାଇଛି । ଉତ୍ସ ଓ ପରଦା 
ମଧ୍ୟରେ ଦୂରତା 750 m. m. ହେଲେ ପରଦା ଉପରେ ତୃତୀୟ ଓ 
ଚତୁର୍ଥ କୃଷ୍ଣଧାରୀମଧ୍ୟରେ ବ୍ୟବଧାନ କେତେ ? 
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୩୪୮ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


9. 6000 ଏଂ ର ଏକବର୍ଷୀ ଆଲୋକ ଲତ୍ମ ଭବରେ ଗ୍ରେଟିଂ ଉପରେ 


10. 


11. 


13. 


14. 


15. 


16. 


ପଡୁଛି । ପଥମ କ୍ରମ ସ୍ପେକଟ୍ରମ 30° କୋଣରେ ସୃଷ୍ଠି ହେଲେ, ଗ୍ରେଟିଂରେ 


ଏକ ସେ: ମି: ମଧ୍ୟରେ କେତେ ରେଖା ଅଛି ବାହାର କର । 


ଏକ ସେ: ମି ମଧ୍ୟରେ 6000 ରେଖା ବିଶିଷ୍ଠ ଗ୍ରେଟିଂଚର ଦ୍ଵିତୀୟଜମ 
ସ୍ପେକ୍‌ଟ୍ରମ 30° କୋଣରେ ଦେଖ'ଯାଏ । ଆଲୋକର ତରଂଗ ଦେୈର୍ଘ୍ଯ 
କେତେ ? 


ଆଲୋକର ତରଂଗ ସ୍ତବ ଓ ଏହି ତରଂଗ ଯେ ଅନୁପ୍ରସ୍ଥ ଏହାର: 
ପ୍ରମାଣ ଦିଅ | 


= ୭) 


କଲ ପ୍ରିଜ ମଧ୍ୟରେ କାନାଡ଼ା ବାଲସାମର କାର୍ଯାକାରିତା କଣ ? 


ଧୁବିତ ଆଲୋକ ଉପରେ ଗୋଟିଏ ପତଳା ଓ ଗୋଟିଏ ମୋଟା 
କିଷ୍ଠାଲର ପଭାବ କଣ ? 


ଧୁବିତ ଆଲୋକ ଓ ଅଧୁବିତ ଆଲୋକର ପ୍ରଭେଦ ଜାଣିବା ପାଇଁ କଣ 
ପରୀକ୍ଷା କରିବ ବ୍ରଝାଇ ଦିଅ । 


ଖଶ୍ଡେ କାଚର ପ୍ରତିସରଣାଙ୍କ 1-65; ପ୍ରତିଫଳନରେ ସଂପୂର୍ଶ ଧୂବଣ ପାଇଁ: 
ଆପତନ କୋଣ କେତେ ହେବ । 


ଜଳର ପ୍ରତିସରଣାଙ୍କ 1-33 | ଜଳ ପୃଷ୍ଠରେ ଆଲୋକ କେତେ କୋଣରେ 
ଆପତନ ହେଲେ ପ୍ରତିଫଳିତ କିରଣ ସଦପୂର୍ଶ ଧୂବିତ ହେବ | 
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ବ୍ଯବହତ୍ତ ପରଘ୍ଷା 


ଅତିବାଇରଗଣୀ— Ultraviolet 

ଅଧ ବିତ —Unpolarised 

ଅନାବରଣ ସମୟ Time of exposer 

ଅନୁଦୈର୍ଘ୍ୟ ତରଙ୍ଗ ¬ Longitudinal 
wave 

ଅନୁପସ୍ଥ ତରଙ୍ଗ Transverse wave 

ଅନୁପସ୍ଥ ତାର—-Cross wire 

ଅନୁରୂପ ବିନ୍ଦୁ "Corresponding point 

ଅନ୍ଧେଷଣ ପିନ୍‌ — Searching pin 

ଅପସାରୀ କିରଣ ଗୁ — Divergent 
beam 

ଅବର୍ଶକ ଲେନ୍‌ସ—Achromatic lens 


ଅବର୍ଶକ ୍ପଁ ଜମ୍‌ — Achromatic prism 

ଅବତଳ-— Concave 

ଅବଲମ୍ମନ ଦୁ — Stand 

ଅବଳେହିତ Infrared 

ଅବଶୋଷଣ ବର୍ଶ୍ାଳୀ — Absorption 
spectrum 

ଅବିଛିନ୍ନ ବର୍ଶକୁମ Continuous 
spectrum 

ଅବିନ୍ଦୁକ ଦୃଷ୍ଟ —Astigmatism 

ଅଭିଦୃଶ୍ୟକ — Objective 

ଅଭିନତ—ଏInclined 

ଅଭିଲ—Normal 


ଅଭିସାରୀ କିରଣଗୂଛୁ — Convergent 
ଅଷ୍ଟମୂଖୀ ଦର୍ପଣ Octagonal mirror 
ଅସଚ୍ଛ ବସ — Opaque Body 

ଆକର୍ଷଣ ବଢ—Attractive force 
ଆପତିତ କିରଣ—Incident ray 
ଆବରିନ କାଳ—Period 

ଆବ୍ଭି— Frequency 
ଆବେଗ—Momentum 

ଆଭସୀ ସ୍ତତିବିମସ—Virtual image 
ଅlgin—Amplitude 


ଆଇଢେକ କେନ୍ଦ୍ର Optical centre 
ଆଗେକ ତତ୍‌ Theory of light 
ଆମଗେକ ନିଗେଧ1—Light tight 
ଆଗେକ ସମାହାରୀ—Condencing 
ଆଜେକ ସୁୂବେଦୀ—Photo sensitive 
ଲଷତ ସଛ—Translucent bodies 
ଉତ୍ସର୍ଜନ ବାଦ— Emission theory 
ଉତ୍‌ ସର୍ଜନ ବର୍ଶକ୍ରମ— Emission 
spectrum 
ଉତତଳ— Convex 
ଉପଛାୟା—Penumbra 
ଉପରିସ୍ଥାପନ Overlapping 
ଉପାଶ— Component 
ଉତସ—Source 


କଣିକାବାଦ—Corvuschlar theory 

କନୀନିକା—ଏris 

କଳା— Phase 

କୃଷ୍ଣପଟଳ—Choroid 

କିରଣ, ରର୍ଶ Ray 

କିରଣ ଗୁଛ— Beam 

କ୍ାଣ୍ଟମବାଦ—-Quantum theory 

କ୍ରମିକ ସ୍ଥତିଫ ଜନ —Succesi ve 
reflection 

କ୍ଷୁଦୀକୃତ—Diminished 

ଗୋଲକୀୟ ଉପତରଙ୍ଗ—Sperical 

wavelet 


ଗୋଲକୀୟ ବିପଥନ—Sperical 
aberration 

ଗୌଣ ଅକ୍ଷ—Secondary axis 

ଘନମାଧ୍ୟମ —Denser medium 

ଦରା ଦୃର୍ଷ—OId sight 

ତରଙ୍ଗ ଦୈର୍ଘୟ— Wavelength 

ତରଙ୍ଗବାଦ— Wave theory 

ତରଙ୍ଗ ସମୁଖ— Wave front 
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୩୫୦ 


ଦକ୍ଷିଣାବର୍ଭଦିଗ— Clockwise 
direction 

ଦାନ୍ତି— Tooth 

ଦୀର୍ଘ ଦୃଶ୍ଚିଦେଷ—Long sight 

ଦୀପ୍ତ ବସ୍ୁ—Luininous bodies 

ଦୂର ବିନ୍ଦୁ — ar point 

ବାରକ Aperture 

ଦ୍ଵାରକ ରନ୍ଦର <51it 

ଦ୍୍ଷ` ପରିସର—Range of vision 

ଦେ।ଣ1—Trough 

ଧବଳ ଭରତ — White hot 

ଧ୍,ବଣ —Polarisation 


ଧ,ବଣତଳ—Plane of polarisation 
ଧୁବ ବିନ୍ଦ୍‌ ବା ପୋଲ Pole 


bs 


ଧ,ବିତ ଆଲେକ Polarised light 
ନିଗତ କିରଣ—E:mergent ray 
ନେ କ| —Eye piece 
ନିର୍ଦ୍ଦେଶାଙ୍କ “Co-ordinate 
ନିଷ୍ପଭବg—Non luminous body 
ନୈସରକ ପରିଣାମ — Physical 
effects 
ପଟଚଶଙ୍କ — Retinal cone 
ପଟ ବର୍ଉକୁମ— Band spectrum 
ପରବଳୟ କ ଦର୍ପଣ Parabolic 
mirror 
ପରିସ୍ଟ୍‌ ଟକ ଦ୍ରବଣ — Developer 
ପାଶ ବିସ୍ଥାପନ —Lateral 
displacement 
ପାଶ ପରିବଭନ —Lateral inversion 
ପୂର୍ଶ ଆଭ୍ୟନ୍ତରୀଣ ପ୍ରତିଫ ଳନ 
Total internal reflection 
ପୂରକ ରର Complementary 
colour 
ପ୍ଥକୀକରଣ—5Surface of 
separation 
ପୃଷ୍ତଚଳ Surface om 
ପକ୍ଷେପୀ ଇନ Projection lantern 


ପଦାର୍ଥ ଚିଜ୍ଞାନ 


ସାୟା — Umbra 
ପର୍ଚତ ଫଳିତ କିରଣ—Reflected Ray 


ପତିବଉ୍ୟ — Reversible 

ପତିସରଣ— Refraction 

ପଚିସରଣ।— Refractive index 

ପତିସରଣତା—Refrangibility 

ପଚିସରଣୀପାଶ୍ବ —Refracting 
surface 


ପତିବିମ୍ମ ଅନ୍ତର ବା ପତିବିତ୍ମ ଦୂରତା — 
Image distance 
ପଚଦାପି— Fluorescence 
ପତିଲେମ ବର୍ଗନିୟମ ବା ବ୍ୟୁତକ୍ରମ ବର୍ଗ 
ନିୟମ — Inverse squire law 
ପତ୍ୟକ୍ଷ ବିଧି Direct method 
ପତ୍ୟାନୟନ ବଢ—Restoring force 
ପଦୀପକ ସାମଥ୍ୟ [Illuminating 
power 
ପଦୀପ୍ତି ତୀବ୍ରତା Intensity of 
illumination 
ଫଟୋମିଟର—Photometer 
ଫୋକସ ଦୂରତା Focal length 
ଫୁ ଞ୍ଜ ବା ଧାରୀ Fringe 
ଫୁଁ ଞ ବ୍ୟବଧାନ—Fringe width 
ବକତକ--Sperical surface 


ବକତାକେନ୍ଦ — Centre of 
curvature 


ବକ୍ତା ବ୍ୟାସାଵ —Radious of 
curvature 

ବକାଂଶୁ ରେଖା— Caustic curve 

ବର୍ଷ Colour 

ବର୍ଷକ — Pigment 

ବର୍ଶିକଦୋଷ Chromatic error 

ବର୍ଶାନ୍ଷତା — Colour blindness 

ବର୍ଷାଳୀ Spectrum 

ବର୍ଶାଳୀ ବିଶେଷଣ Spectrum 
annalysis 

ବିତ — Magnified 
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ବ୍ୟବଦ୍ତୃତ ପରିଞ୍ଥଷ! 


ବର୍ତନ Magnification 
ବର୍ଦନ କ୍ଷମତା — Magnifying power 
ବରିମା— Space 
ବସ୍ତୁ ଅନ୍ତର ବା ବସ୍ତୁ ଦରତା— 
Object distance 
ବହୁଜ ଘ୍ଥତିଫ ଜନ — Multiple 
Reflection 


ବାମାବର୍ ଦିଗ—A nticlockwise 
direction 
ବିକର୍ଷଣ ବଳ—Repulsive force 
ବିକିରଣ ଶଲୁ— Radiant Energy 
ବିକ୍ଷେଣ— Dispersion 
ବିକ୍ଷେପଣ କ୍ଷମତା — Dispersive 
power 
ବିବର୍ଭନ Diffraction 
ବିବର୍ଭନ ଗଚ୍ରେଟିଂ — Diffraction 
grating 
ବିଦ୍ୟୁତ ଚୂତ୍ମକୀଯ ତରଙ୍ଗମାଳା— 
Electromagnetic waves 


ବିଯୋଜନ କ୍ଷମତା — Resolving 
power 

ନିଷମାଙ୍ଗୀ ମାଧ୍ୟମ Heterogeneous 
medium 

ବିଶୂଦ୍ଧ ବର୍ଶକୁମ—Pure spectrum 

ବିସର୍ପୀୟ ବ୍ୟବସ୍ଥା Sliding 

arrangement 

ବିସରିତ — Diffused 

ବିସ୍ଥାପନ ବିଧ — Displacement 
method 

ବ୍ୟବସ୍ଥାପନା — Arrangement 

ବ୍ୟତିକରଣ—Intesrference 

ମାଧ୍ୟମ Medium 

ମାନଙ୍କ-— Standard 

ମୁକୁରିକ| — Retina 

ମୁଖ୍ୟ ଅକ୍ଷ— Principal axis 

ମୁଖ୍ୟଛେଦ— Principal section 

ମୁଖ୍ୟ ଫୋକସ—ଅPrincipal focus 


୩୫୧ 
ମୃଗ ତ୍ଷା — Mirage 
ରର୍ଶଧ — Ray 
ରୀତିଗତ ସଂକେଚ— Convention 
of signs 


ରୌପ୍ୟ ପଲେପନ—5ilvering 
ଲଘୁ ମାଧ୍ୟମ Rarer medium 
ଲମନ ବିଧି —Parallax method 
ଜଲ ଭଭପ — Red hot 
ଶଙ୍ଗ— Cone 
ଶିଖା— Flame 
ଶ୍ବେତପଟଳ—ପSclera 
ସର୍ବନିମ୍ନ ବିଚଳନ— Minimum 
deviation 
ସମତୁଲ୍ୟ ଉସ — Coherent source 
ସମମିତ ବିଧି — Symmetrical 
method 
ସମାଙ୍ଗୀ ମାଧ୍ୟମ — Homogeneous 
medium 
ସମାନ୍ତଗଳ କିରଣଗୁଚ —Parallel 
beam 
ସମାଯୋଜନ Adjustment 
ସମାଯୋଜନ କ୍ଷମତା—Power of 
accomodation 
ସମୀପ ଦୃଷ୍ିଦୋଷ—Short sight 


ସମୀପ ବିନ୍uyୁ¬ Near point 


ସରଳ ଧାବର୍ଉଗତି—Simple 
harmonic motion 


ସରଳ ରୈ ଖିକ ଗତି—Rectilinear 
propagation 
ସହାୟକ ଲେନ୍‌ ସସ uxillary lens 
ସୂଚୀଛିଦ କାମେର Pinhole camera 
ସ୍ପଷ୍ଟ ଦୃ ର ନିମ୍ୃତମ ଦୂରତା—Least 
distance of distinct vision 
ସ୍‌ ରଦୀୁ—Phosphorescence 
ସଂକଟ କୋଣ— Critical angle 
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୩୫୨ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ସକେ — Concentric ସଂସ୍ଥାପକ ଦ୍ରବଣ—Fixing 

ସଂଧାନୀ ଆଇେକ—5Search light solution 

ସଂଯୋଗିକ ବ୍ୟତିକରଣ—Destructive | ସଜବgୁ— Transparent body 
interference | ସଛୁ ପଟଳ Cornea 

ସଂଯୁଗୁ। ଫୋକସ—Conjugate focas | ସQାଇଡ—5lide 
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ଶୃକ୍ି ପନ 


(ଏ 
ପଦାର୍ଥ ବଙଜ୍ଞାନ—ଡୃ ଡୀୟ ସଗ 


ପୃଷ୍ଠା ଧାଡ଼ି ଅଶୁଦ ଶୁଦ୍ଧ 
୧ ପାଠ୍ୟ ୨ 
୩ୟ ଧାଡ଼ି ଅବିହିତ ଅଭିହିତ 
9୦ ୧୭ ପଦୀପ୍ତ ତାବ୍ରତା ପ୍ରଦୀପ୍ତି ତୀବ୍ରତା 
୭୯ ୪ ବ୍ୟକ୍ରାଂଶୁରେଖା ବକ୍ରାଂଶୁରେଖା 
ro ୧ ମଖ୍ୟ ଅକ୍ଷର ମୂଖ୍ୟ ଅକ୍ଷର 
୮୪ ୧୨ ଅବିସ୍ଥାପିତ ଅବସ୍ଥାପିତ 
୯୨ ୩ 2f 2f’ 2f, 2f 
୯୨ ୯ ସରଳ ରେଖକ ସରଳ ରେ ଝିକ 
୯୪ ୬ ସଷ୍ଟି ସ୍ଵଷ୍ଟ 
୦୬ ୬ ସାପେକ୍ଷ ବାୟ୍ଥ ସାପେକ୍ଷ 
୧୧୧ ୧୧ ପସସୂରିତ ପ୍ରତିସରିତ 
୧୧୪ ୩ mw Ho 
HM MA 
୧୨୨ ଶେଷଧାଡ଼ି ଏବଂ ତାହା ତେବେ ଏବଂ 
୧୨୩ ପଥମଧାଡ଼ି ଆମେକର ଆମେକ 
୧୨୩ ୨୩ ମାନ୍ଦ୍ର ସାନ୍ଦ୍ 


୧୩୦ ୨୫ ସୁପ୍‌ କସ 
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୧୨ 


୧୪ 


୧୭ 


୧୩ 


9 


ଶେଷଧାଡ଼ି 


୧୦ 


1 
ସମୀକରଣ (୨) ¬ = 


5 


ପାଠ୍ୟ ୧୦ର ଶେଷଧାଡ଼ି ପତତିବଉର୍ଭ ଚା 


କିରଣତ 

“ (1) 
ମାଧ୍ୟ 

ମାଧ୍ୟ 
ବ୍ୟବଧାନ ପାଇି 


1 
I” 
—vu v 


1 
I” 


ସମୀକରଣ (9,) 


€ ୬ 
vu) 
ଚିତ୍ର ନଃ ୯୬ 
ଚିତ୍ର ନଂ ୯୭ 


ଉପାକରଣ 


4 


AO 


Sin i’ 


Sin r’ 


ii! . i441’ 
peso Sin —. 
2 Sin 7] 


14” ¦! 


Cos—~ 4 


କିରଣର 
i 


ମଧ୍ୟମାନ 


ମଧ୍ୟମାନ 


v 
ସମୀକରଣ (9) 
ପତିବରଉ୍ୟତା 

ଚିତ୍ର ନଂ ୮୭୨ 


[an 


ଉପକରଶ 
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୧୯୧ 


୧୯୯ 


୨୧୦ 
୨୧୫ 
୨୧୬ 
୨୧୮ 
୨୨୩ 
୨୨୯ 


୨୩୨ 


୨୫୭ 
9୯0 
୨୯୨ 
9୨୯୨ 
୨୯୭ 
୦୧ 
M୩୦୫ 
୩Mno୭ 
୩୦୭ 


୩୦୮ 


ଶେଷଧାଡ଼ି 


ପ୍ରଥମଧାଡ଼ି 


୧ 


ପାଠ୍ୟ ୧୧ର 
୨ୟ ଧାଡ଼ି 


ପାଠ୍ୟ ୯ 
ପଥମ ଧାଡ଼ି 
୧୬ 
୧୨ 
୭ 
୨୧ 
୧୬ 
୧୫ 


90 


( iii ) 
ପତିତବିତ୍ମ 


ଲେନ୍‌ ସର କ୍ଷମତା 


ପଦାର୍ଥ 

ଫୋକ୍ସ ଦୂରତା ¢ 
ସ୍ତମ୍ଭକାକାର 

କରେ, 


ଆପ୍ଲାନାଟିକ ତୈଳ 


ବର୍ଷକା ଦୋଷ 
ପରିମାଣ 
ହୋଇଜେନ 
ତଥା 

ବିନ୍ଦର 

ପୃଷ୍ଟର 
ଅବସ୍ଥିତ 
କମଟନ 
ପଭବ 


ପ୍ରଙ୍ଘବ 


ପତିବିମ୍ 


ଲେନ ସର କ୍ଷମତା 


ପରଦା 
ଫୋକସ ଦୂରତା F 
ସ୍ତମ୍ମାକାର 

କରେ । 
ଆଅପ୍ରାନାଟିକ ତଳ 
ରେ ଖିକ 

ରେ 

ବର୍ଷକ ଦୋଷ 


ପରିଣାମ 


ହାଇଜେନ୍‌ 
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୩or୮ ୧୭ ଇଲେକ୍ଟି ଇଲେକ୍ଟରନ 
୩୧୫ ପାଠ୍ୟ 24ର ସୃଷ୍ଟି ସୃଷ୍ଟ 
୧୧ 
୩୨୩ ପାଠ୍ୟ 3 ର ପତିକନ୍ଧକ ପତିବନ୍ଧକ 
୪ର୍ଥ ଧାଡ଼ି 
୩୨୪ ୫ ଅପସର ପାର୍ଶ୍ବରେ ଅପର ପୀର୍ଶ୍ମରେ 
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